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الطبعة الأولى (التجريبية) 3 ه / 2022 e‏ 


الوحدة الأولى: الإنسان والموارد البيئيّة —" 
الدرس1 : الانفجار السكاني 
الدوسى ,22 اسضواف المزارد الطبيعة — 
الإثراء والتوسع: التلوّث السَّمْعيَ MC pall)‏ 


مراجّعة الوحدة 15101118 


n الوحدة الثانية: التراكيب الجيولوجيّة‎ 
EN Jade 6 2T zal) 


ssc آل ارم‎ asd 


الدرس3: الطيّات BEND‏ 
الإثراء والتوسّع: الجيولوجيا الهندسيّة sees‏ 
مراجعة الوحدة TRECE‏ 


ee er A Sl الوحدة الثالثة: الصفائح‎ 


الدرس2: توسّع قاع المحيط 


بس Ss},‏ 
المقذمة 

انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني» وتسليحه بالعلم 

والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير gebl‏ بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم» إلى تحديث المناهج 
الدراسية وتطويرهاء لتكون معيئًا للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي» ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة. 
يعد هذا الكتاب Moly‏ من سلسلة كتب المباحث العلمية التي تعنى بتنمية المفاهيم العلمية» ومهارات التفكير 
Ja‏ المشكلات» ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسية» والإفادة من الخبرات الوطنية في 
عمليات الإعداد والتأليف وفق أفضل الطرائق المتّبعة عالميا؛ لضمان انسجامها مع القيم الوطنية الراسخةء وتلبيتها 
لحاجات أبنائنا الطلبة والمعلّمِين والمعلّمات. جاء هذا الكتاب Úis‏ مضامين الإطار العام والإطار الخاص 
للعلوم» ومعاييرهاء ومؤشّرات أدائها المتمثلة في إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرينء وقادر على 
Ugo! ye‏ ادات ومع - في الوقت نفسه- بانتمائه الوطني. وتأسيسًا على ذلك؛ فقد اعتمدت دورة التعلم 
الخماسية المنبثقة من النظرية البنائية التي تمنح الطلبة الدور الأكبر في العملية التعلمية التعليمية؛ وتوفر لهم فرصا 


- 
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عديدة للاستقصاء» وحل المشكللات» والبحث» E Made‏ العلم» acid ditas‏ 


M ee ON 


يحتوي الفصل الدراسي الأول من كتاب علوم الأرض والبيئة للصف الثاني عشر الفرع العلمي على ثلاث 
وحدات دراسية: الإنسان والموارد البيئيّة» والتراكيب الجيولوجيّة» والصّفائح التكتونيّة» وتحتوي كل وحدة منها 
على تجربة استهلالية» وتجارب وأنشطة استقصائية متضمَّنة في الدروس» والموضوع الإثرائي في نهاية كل وحدة. 
يضاف إلى ذلك الأسئلة التقويمية» بدءًا بالتقويم التمهيدي المتمثل في طرح سؤال في بداية كل وحدة ضمن 
Sabie perenne E a‏ 
عن الأسئلة التقويمية في نهاية كل درس» والتقويم الختامي في نهاية كل dae y‏ التي تتضمّن أسئلة تثير التفكير. 
وقد ألحق بالكتاب كتاب الأنشطة والتجارب العملية» الذي يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في 
Obs‏ الطالب وأسئلة مثيرة للتفكير؛ لتساعده على تنفيذها بسهولة. ونحن إذ نقدم هذه الطبعة من الكتاب فإنا نأمل 
أن يسهم في تحقيق الأهداف والغايات النهائية المنشودة لبناء شخصية المتعلم/ المتعلمة» وتنمية اتجاهات حب 
pl‏ ومهارات التعلّم المستمرء ؛ فضلًا عن تحسين الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواه وإثراء أنشطته المتنوعة» 
والأخذ بملاحظات lassi TNNT‏ 


والله ولي التوفيق 


المركز الوطني لتطوير المناهج 


C5) 


العديد من المشكلات البيئيّة. FHS‏ 
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الزيادة السكانيّة على البيئة؟ 
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الفكرة TU‏ 
(S355‏ الزيادة م E‏ کان 
SC SIS aT Lea Yl)‏ حدوث استنزاف 
الموارد الطبيعية» 2ب مشكلات بشة 

bes‏ لات 


الدرس الأول: الانفجار السكاني 

الفكرة الرئيسة: يزداد عدد السكان مع 
كفي تدر ةالأرض 

oa Jie] te‏ الاعذاد المترايدة. 

الدرس الثاني: استنزاف الموارد الطبيعيّة 
الفكرةالرئيسة: تؤذّي الزيادة الكبيرة في » | 
عدد السكان إلى زيادة الطلب على الموارد 

be cc zn ali‏ علهاع C UES‏ أ 


تجوة استهلالية 


الانفجار السكانى واستنزاف الموارد الطبيعيّه 
DES‏ سات aa‏ الى شين ST‏ الزيادة الكبيرة فى عدد السكان على الموارد الطبيعيّة: 
e ve "OM ery CS a,‏ د علد السكان فى الموارد الطبيعيّة؟ وما المشكلاات 
i i A a8‏ 
foal! col gad 23‏ = 
أقرأ العباراتٍ A‏ التي تمثل ملخّصًا لبعض الدّراسات العلميّة: 
Gl dat pats SS -‏ خض الاحصاء ءات العالميّة إلى أن أعداد السكان على سطح كوكب الأرض في ازدياد 
مستمرٌ؛ حيث سيصل عدد سان العالم بحلول منتصّف عام 2050 م إلى ."G 11 billion‏ 
AS" -‏ أن ai‏ المياه S‏ الموارد الطبيعيّة في القرن القادم» إذ إن الزيادة hs Lo‏ في عدد 
ee‏ والمياه الجوفية واستتزافها". 
> سسب الريادة السكانية في ازدياد دل استهلاك الطاقة» وما يرافقها من انبعاثات غازية تنجم عن 
"sie Wa. glee‏ 
- "تؤدي الزيادة السكانية في العالم إلى تزايد كميّة النفايات الصّلبة والسائلة والغازيّة» وصعوبة 
الخلص منها". 
آتورّع آنا وزملائي/ زميلاتي إلى أربع مجموعات» حيث تختار كل مجموعة إحدى العبارات السابقة. 
ce e al tly tall 3‏ 3 العارةالتى اخترتهاء وأحدد تأثير ازدياد عدد السكان على البيئة. 
9 أعرض النتائج التي توصّلت إليها أمام باقي المجموعات. 
3 التحليل والاستنتاج : 
1. أوضح: كيف يمكن أن تسهم زيادة عدد السكان في استنزاف الموارد الطبيعيّة» كالمياه السطحيّة 
والمياه الجوفية؟ 
Si 22‏ تأثير ازدياد معدل استهلاك الطاقة النا ا ا الأحفوريٌ على مثوشط درجة 
uo‏ 
bee .3‏ 3 تراكم النفايات الصّلبة والسائلة والغازيّة على البيئة. 


Em 


bere 5l السكان مع مرور‎ mU 55s 
فيؤثر سلبًا في 5 على‎ 
ار علا المترايدة.‎ oie ا‎ 
مفهومَ الانفجار السكاني.‎ gl - 
أوضح العلاقة بين عدد سكان‎ = 
الأرض منذ بداية العصر الصناعى‎ 
«de lo 
أناقش بالأدلة أعداد السكان الذين‎ - 
m edes يمكن أن‎ 
4 edi الاعات السكانية‎ 
Human Population Groups 
Carrying Capacity le اا‎ 
P Sc E Jess 


Population Explosion 


الانفجار السكاني 
Population Explosion‏ 
الديموغرافيا ele)‏ السكّان) Demography‏ 
تعود كلمة Demography‏ اك Lal‏ اليونانية» وهي 
كلمة تتكون من مقطعين s (Demo)‏ 23 بها NICA‏ 
(graphy) 9‏ وتعني ا للشيء؛ وبذلك يكون معنى الكلمة 
بِمُجِمَّلِها Gay‏ السكان. غير أنها أصبحت في ما بعد تعبّر 
عن ple‏ السكان؛ لذا فإن الدّيموغرافيا هي الدراسة العلمية 
XE ACIE col natali‏ من حيث الحجم pally‏ 
a‏ الجماعات السكانيّة Population Groups Growth‏ 
يعتمد a dle‏ السكّان على البيانات الإحصائيّة المختلفة 
ذلك Lg‏ تتناول دراسة أحوال السكان في مدة زمنية معينة 
بمافي ذلك توزيعهم الجغرافي» كذلك تَدرسٌ حركة السكان 
الطبيعية مثل الانتقال من الريف إلى المدينة» وغير الطبيعية مثل 
ا ات AS al‏ الناتجة عن الكوارث الطبيعيّة وغير lal‏ 
وما ينتج عنها من زيادة أو نقصان في حجم السكان. أنظر الشكل 
)1/ ب) الذي يمثل زيادة الزحف العمراني في مدينة عمّان 
يي زيادة aided‏ السكان. 


الشكل(1): 


(أ): وجود Golo‏ فارغة غير مأهولة بالسكان فى مدينة عمّان Au‏ 


الشكل(1): 
(ب): ازدياد الزحف العمرانى فى مدينة عمّان حديثًا. 
أصف التغير في حجم WKS‏ في مدينة las‏ قديمًا وحديثًا. 


ويمكن تقسيمٌ مصادر البيانات الإحصائيّة التي تعتمد عليها 
را اخرلا و الى مسي عبر TR MN‏ 

GI‏ مصادر البيانات الثابتة؛ ويمثلها التُعداد العام للسكان 
لدراسة الخصائص والمتغيّرات السكانية في مجتمع ما lo‏ منطقة 
جغرافيّة محدّدة» وذلك في مدة زمنية مُعيّنة بشكل 5 تفصيليٌ دقيق. 

ثانا مضصادر البياننات غير PINE Col)‏ حركة السكان في كل 
مجتمع من المجتمّعات مثل السّجلات الحيويّة التي JESS‏ فيها 
الأحداث عند وقوعهاء أو بعد وقوعها Bley‏ زمنية قليلة» وتختص 
هذه JE‏ جلات بوقائع الولادة» والوفاة» والزواج» والطلاق. وكذلك 
سجلات الهجرة التي تعكس رغبة الإنسان في مغادرة منطقة 
Ea oca Lil ae‏ لص tna‏ فيها إلى ce ol Alae‏ اك مادا 

as y‏ على مجموعة الأفراد الذين يُقيمون في منطقة جغرافيّة 
ماد a)‏ يتشاركون في خصائص las‏ وفي ما بينهم من 
علاقات متها ازاوج والإنجاب ام EIC Rel‏ 
-Human Population Groups‏ و ails‏ على مجموعات النباتات 
والحيوانات التي توجد في IU‏ جغرافيّة iod oa‏ اسم الجماعات 
السكانيّة Population Groups‏ 


GIO) 


| يُجرى التعداد O FLU‏ عن طريق 


جْمْع البيانات المتعلّقة بالخصائص 


NECK a 
Jel alis, المواليد والوفيات»‎ | 
الاقتصادية» والاجتماعية لجميع‎ 2 
pel في دولة معيّتة» أو‎ o JI : 
ماروا ا اا می وف‎ : 
حياجات العا ة للسكان.‎ ies : 
ge ia n coles و‎ 
المسؤولة عن إجراء التعداد العام‎ | 

| للسكان في الأردن. 


aD 


القرن الحادي والعشرون 


(المرحلة الرابعة) 


وو 2 


TEN,‏ ذلك يعمد تقو الجماعات السكائية AN‏ على 


lix aue TES aas I Ana وحركيع ارين هنا‎ ١ 
Pee RN esas uites EE 2 
مستورٌ؛ فكلّما زا الفرقٌ‎ ad s العالّم سيكون في‎ oC Sae SL : 

ORS 55 وال معةل‎ E 


Stages of Demographic Transition مراحل التحوّل الدّيموغرافي‎ 2 


تتغير خصائص الجماعات السكانية نتيجة للتغيّرات التي تطرأ 


le :‏ حالة السكان من حبك المواليد والوفيات والبجرة:وما رض 
| له هذه الجماعاثٌ من ظروف أخرى. وتم هذه التغيّراتُ بمراحل أربع. 
| أنظر الشكل (2). ويمكن إيجاز Ol ell‏ في خصائص الجماعات 
LAK |‏ قبل الكورة الضتاعية إلى تهاب افر الحادي والعشرين فى 
: هذه المراحل الأربع بما يآتي: 


المرحلة الأولى: تميّزت بارتفاع معدّلات المواليد عند الاقتراب من 
ale‏ رافقها تذبذب فى معدّلات الوفيات؛ ما أدى إلى حدوث 


كاش نس فى عدو الان 


المرحلة الثانية: co as‏ بارتفاع معدّلات المواليد» رافقها انخفاض 
فى Eos wold ll ode‏ ف الذول Apt‏ 


g 


OV Aes‏ المواليد والوفيات 


(لكل 1000 شخص سنويًا) 


القرن العشرون القرن التاسع عشر القرن الثامن عشر 
(المرحلة الثالثة) (المرحلة الثانية) (المرحلة الأولى) 


الشكل (2): مراحل التحوّل الدّيموغرافي. 
أستنتج سبب التحؤّل الدّيموغرافي بين كل مرحلة وأخرى. 


المرحلة الثالثة: تميّزت بانخفاض سريع في معدّلات المواليدء رافقها 
انخفاض des T‏ الوفيات» ما أدى m‏ زيادة أعداد السكان في 
فئات كبار ZS‏ 

المرحلة الرابعة: تميّرت بانخفاض في Ves‏ المواليد» ومعدّلات 


اقات سيت اقرب سهان ae‏ او tl Goel‏ 


Human Carrying Capacity التحمُليّة للسكان‎ iadi 

Jie Bim Bee اا‎ Gall dies Shin Lg Y 
التحملية‎ à 2I العلماءٌ بمعرفة: هل بلغت الجماعات السكانيّة‎ eg 
الاعات‎ Lazo s رد اجات الحيريا جميوه جما‎ ee ie لجار‎ 
cel إذا تجاوزتها؛ فإنها تؤثّر في النظام‎ Cou s i25 29 اا‎ 
الجماعات‎ Sac Lob Carrying Capacity ET GOI ورف‎ 
i السكانية التي يمكن للنظام البيئيّ دَعمها وإعالتها. أنظر الشكل‎ 
الجماعات السكانية تدر‎ ee ال‎ 


: bio يدا بطيئا‎ 5 Nal بين‎ mc Eri من‎ ^ 


أن يصل حدا أقصى» وبعد ذلك يقل تدريجيًا عندما تقترب الجماعات 
الا مالا الا ها ولا يمكن لمعظم الجماعات 
السكانية الاستمرارٌ في Fadl‏ متجاوزةً مقدارًا toes‏ لأنها في نهاية 
ا كر ايارع او دوف 


hes الى :كرون ال الى‎ tol Ls pall عن‎ E ce eue 


Booed قد وضلت إلى سعدها‎ GIL الجماعات‎ Lg 
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أفكرٌ 


أستنتج ميزات المرحلة 


use a te ال‎ sal ال‎ 
UU sivas 
وزملائي/ زميلاتي في الصف.‎ 


لشكل (3): مُنحَنى نَمو سبي تقترب 


فيه الجماعات السكانية تدريجيًا من 


لسّعة التحمّليّة للبيئة. 
صف أضرارٌ تجاوز gas‏ الجماعات 


C13 ) 


Population Explosion الانفجار السكّاني‎ : 


ee aL Population Explosion (Ab عدف الانفجارٌ‎ 


sled 3‏ السكان سعد لات كبيرة» مايؤدي إلى زيادة الطلب على 
ْ الموارد الطبيعيّة مع مرور الزمن. وتحدث هذه الزيادة نتيجة 
i‏ انخفاض نسبة الوفيات بسبب تطور أساليب الوقاية الصحيّة من 
٠ش‏ ابر اف بجع يناه معدّلات المواليد مرتفعة في أكثر بلاد العالّم 
| الأمر الذي يترتب عليه اتساع الفجوة بين عدد المواليد وعدد 
| الوفيات. وقد شهدت العقوةٌالثلائةٌ الأخيرةٌ زيادةٌ هائلة في عدد 
toes o aS. |‏ كرت الشركة قاس ES‏ 
الزيادة السكانيّة؟ وما العوامل التي تؤثر فيها؟ 


Population Growth Rates معدّلات النموٌ السكّاني‎ 2 


تشير الأبحاث إلى أن Joes‏ الزيادة السكانيّة قد ارتفع منذ عام 
1650 بدرجة لم يسبق لها مثيل في الفترة السابقة. Jo‏ الشكل (4). 


وازقطت هذه Sol ll‏ الهائلة ol ye,‏ عدة متها fol ge‏ اقتصادية 


: وأخرى اجتماعيّة» حيث cosi‏ الثورة الزراعية إلى تزايد رة الأرض 


عدد السكان (billion)‏ 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 0 


(years) الزمن‎ 


الشكل (4): العلاقة بين الزمن وعدد سكان العالم في الفترة Le‏ بين (2100-100) م. 
أف Fl‏ في عدد السكّان منذ عام 1650 م» ولغاية OV‏ 


Gus 


على الإنتاج» واستيعاب أعدادٍ FST‏ من السكان» ومع بداية القرن 
السابع jhe‏ تسارعتٍ الزيادة في عدد سكان العالّم بسبب عوامل 
عله مها iki‏ ر مسارات اجار Sua ly‏ نيع FN cage‏ 
Usi dy‏ الخال" قطررت معد لاث الزيادة OUI‏ حرق creel‏ 
thank ot‏ ويُعزى ذلك إلى الثورة الصناعيّة والتقدّم da‏ 


العوامل المؤثّرة في النمو السكّاني 


| Factors Affecting Population Growth 
tog 5 " 5 IgG . 


e :‏ الربط بالرياضيات 

p 8 £43 : 

AE 
ریاضے يبحدث عندما تميل أعداد‎ : 


Eo falga‏ منها: عوامل اقتصاديّةٌ» وعوامل اجتماعيّةٌ» وأخرى 
8 ومو الاما الأخرى التي تؤثّر في Saal‏ السكاني عامل 
الوفيات» وتختلف معدلات الوفيات من مجتمع إلى E‏ ومن 
ie‏ زمنية إلى أخرى في المجتمع nti‏ وتحدث الوفيات نتيجة 
شيوع الأوبئة والجوائح» والحروب والكوارث الطبيعية والبيئية» 
EPA TOS es‏ الطرقات: peg‏ هافن «ford gel‏ كما أنها 
تتأثر بالتغيّرات الاقتصاديّة والاجتماعيّة التي تسود المجتمّعات؛ 


النساء إلى خدمات الرّعاية الصحيّة فى أثناء الحَمْلء وانخفاض 
oU DE ig ge‏ الظبئة فى Unda s cia V DE‏ مباشرة: كما Ugly‏ تقل 
فى الدول المتقدّمة الخنية. 


تُعرّفٌ خدماتٌ الرعاية الصحيّةٍ Leb‏ مجموعٌ الخدماتٍ 


والمؤتسات lM‏ توفرش]الدولة للمواطتية AS sth‏ ومن 


أمكلتهنا» السعشنيات: والفيدليات» والموارة التششرية Lb VIS‏ 
والممرضين. ويمتاز الأردن بجودة خدمات الرّعاية الصحيّة فيه. 
فقند alo jl‏ 3.6 المستشفيات وكيرت بو جود كوادز dla a & bb‏ 
تمتلك القَدُراتِ» والخبراتِ في مختلف التخصّصات الطبية. 
is‏ رك وه عا الدواء Pis‏ سبورة DGS‏ صت 
aslo 230 ste‏ و سحت شر GoM ol sd DECUS‏ 
تصدّر الدواءًَ لمختلّف دول العالم. 
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أفكرٌ 


في غضون عام 92050( 


بكدلات المرايد اعلى: 
في المجتمعات الزراعية أم 
في المجتمعات الصناعية؟ 
MEVS‏ 


OR :‏ إلى Flt ON dei sol I,‏ 
2 في مدّة زمنيّة محدّدة وإنتاج أفرادٍ 
buds ۰‏ سس ونا اله 
E |‏ تان اديت وا 


فقد تزيد في المجتمّعات النامية والدول الفقيرة يسبب افتقار | i33 «ooo‏ المتتالية الآتية: 


.16 .8 4 2 


— Js 


النَمُوْ السكاني Yoli‏ 


يمثل الشكل الآتي» تقديرات عدد سكان العالّم في المدة الزمنيّة الواقعة ما بين )1750 - 2100)م في 
a‏ المتقدمة. 


sae m‏ سكان العام 
E‏ دول نامية 


عدد السكان (billion)‏ 


0 
1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 
(years) الزمن‎ 


ا والاستنتاج: 

1. أقارن بين الدّول النامية والدّول المتقدّمة من حيث i3 JJ‏ فى عاد السكان في ا 
الواقعة ما بين (1900 - 2000) م. 

2. أتوقع: كيف يمكين أن يكون شكل التغيّر في المنحنى الذي يمثل عدد سكان العالم في غضون 
عام 0 

3. أستنتج الأسباب التي أدّت إلى الزيادة الكبيرة في عدد سكان العالم في المدة الزمنية الواقعة ما بين 
-e(2000 - 1900)‏ 

4. أصِف تأثير ازدياد عدد سكان العالم في معدّل استهلاك الموارد الطبيعيّة. 


1. الفكرة الرئيسة: أفسّر لا يمكِنْ لمعظم الجماعات السكانيّة الاستمرارٌ في النموٌ متجاوزة 
مقدارًا معينا. 

2. أوضح المقصود بكل مفهوم من المفاهيم الآتية: الجماعات السكانية البشرية» والسّعة 
aded‏ والانفجار السكاني. 

dca pS) فى عند سكان‎ X] gd lioe D X stall ai cs gd SIT a 
أواخمر الأربعينيّات من القرن العشرين» والنسبة المئوية للزيادة المتوقعة في عدد سان‎ 
العالم حتى عام 2050م من القرن الواحد والعشرين» ثم أجيب عن السؤالين بعدّه:‎ 


نسبة الزيادة السنوية في عدد سكان العالم )%( 


1950 1975 2000 2025 2050 
(years) الزمن‎ 


أ . أتوقع النسبة المئوية للزيادة السنوية في عدد سكان العالم في ple‏ 2050 م. 
ب. أحدّد النسبة المئوية للزيادة السكانيّة منذ عام 1950م إلى عام 2000م. 
4 أدكر عاملين امن pl pall‏ التي لها الآثر SW‏ في التمو السكاتي. 
5. أستنتِج اعتمادًا على الشكل )4( صفحة 14» سبب E‏ الجماعات السكانية Sab‏ منذ ple‏ 1650م. 


cal .6‏ ميزات المرحلة الثانية من مراحل التحوّل الدّيموغرافي للجماعات السكانيّة البَشريّة. 


aD 


GSH‏ الزيادة الكبيرة في ote‏ السكان 

إلى زيادة الطلب على المواره الطبيعبة 

لياع de‏ للاستنزاف. 

- أشرّح كيف يمكن لنمط الحياة 

4 e £ 

الابتهملاكى أن Pe‏ من قدرة 
)2 على إغالة البشوه 

- أناقش دور الاقتصاد العالميّ فى سوء 
توزيع موارد الأرض الطبيعية. 

- أوضح Si‏ سوء توزيع موارد الأرض 
فى الفقر والأمراض» والحروب» 
وتقليل قدرة الأرض على الإعالة. 

نكر le Unt‏ قور POLY‏ 
تخريب يته Ge‏ في البر 


والبحر والجو. 


تأثير الإنسان على البيئة 


ستنزاف الموارد الطبيعية 


Depletion of Natural Resources 


Human Impact on the Environment 
وهو‎ AM تعالى الإنسان» وأوجده على سطح‎ abl gle منذ أن‎ 
مرتبط ببيئته التي يعيش فيهاء كما أن تقدّمّه الحضاريٌّ ارتبط على‎ 
مدى تاريخه الطويل بتفاعله مع مكوناتها. ففي مرحلة مبكرة من‎ 
يكاد يتجاوز تأثير الكائنات الحيّة الأخرى.‎ Yate فكان تأثيره فى‎ 
تغييرات في‎ Se زراعيٌ» واستثمار للثروة الحيوانيّة؛ وبذا أخذ‎ 
البيئة من حوله. واستمرٌ الإنسان في إحداث التغييرات في البيئة‎ 
حتى وصل إلى مرحلة الثورة الصناعيّة» حيث أصبح يؤثر بشكل‎ 
ال فظهرت العديد من المشكلات البيئيّة الحادة الى‎ ٠ 5 
وسطح الأرض. فما‎ credi أثرت في صحة الإنسان والاتّزان‎ 
لتفاديها؟ أنظر الشكل (5) الذي‎ LOS هذه المشكلات؟ وما‎ 
لی هذه المشكلات:‎ ee 


الشكل (5): التّفايات الصّلبة التى يُلقيها الإنسان فى البحار من المشكلات الخطيرة 
التى تهدّد حياة الكائنات البحريّة. 
أتوقع تأثير إلقاء التفايات البلاستبكيّة في البحار على السلاحف البحريّة. 


Depletion of Natural Resources 


| تلوت الثرية 


pe Soil Pollution 


——$ = Water Pollution تارك المياه‎ 
9 55 = 5 Eutrophication POSUER 


Global Warming الاحترار العالمئّ‎ 


التصحر 


Desertification 


3 


| (A ر‎ 
uq 9 — 


z 
w 
- 


Sid‏ 2 نظاما Liles Us‏ ومصادرها A zs dall‏ موو 
لذلك فإن زيادة أعداد السكان بشكل كبير مع محدوديّة 
موارد الأرض سوف يؤدي إلى ا 
Depletion of Natural Resources‏ الذى 335 بأنه الاستغلال 


hail poy gat دون‎ ca jd الجاتر للسوارذ الطيعئة يرون‎ 


بالقدذر الكافي. أنظر الشكل )6( الذي يمل gia‏ مظاهر j‏ 


استنزاف الموارد الطبيعيّة. وسيؤثر هذا في قدرة الأرض على 
إعالة سكانها على الرغم من أن الأرض لم تصل Ja‏ إلى do‏ 
الأقصى من السّعة التحمُّليِّة؛ OV‏ هناك موارد Kab‏ جديدة ما 
CSI‏ كف وجرن العمل LL‏ على dol‏ من الموازه 
الطبيعيّة المتوافرة» ولكنّ هذا لا ينفي أن قُدْرة الأرض على الإعالة 
محدودة» ولا يمكن أن تستمرٌ إلى ما لا نهاية. ويمكن أن يننج عن 


EFEN EA a مف‎ es الوا‎ ie 
: TTA بيعب مجمو من‎ 3 — 


تلوت الترمة»وتلوت الما وثلوت elgg‏ 


7 


أتتبّع أثر الزيادة السكانية على سعة الأرض التحمُّليّة. 


: الشكل (6): مساحة كبيرة من الأرض 
| في منطقة الغابات الاستوائيّة المَطيرة 
)| تظهر فيها كميّة الأشجار التي قُطِعت 
| منها بشكل جائر» من أجل استخدامها 
i‏ في الصّناعة. 

| أتوقّع الزمن اللازم لتعويض الأشجار 
| التي قُطِعت بشكل جائر. 


ai sl‏ ماذايمكن أن يكرت 
ا 


سكان العالّم يعيشون في 
المستوى e‏ من الرفاهية. 
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aum 
: lea alg جزل الف‎ 
: المستوى العالمي من أجل استدامة‎ 
P الموارد الطبيعيّة: وذلك عن طريق‎ 
: مجموعة من العمليات والإجراءات‎ 
: التي تسمح باستغلال الموارد‎ 
SBN ار‎ ss bas tole. 
البييّة» أوالإضراربإمكانيّة توافرها ؛‎ 
ٍِ للأجال القادمة.‎ 
: "a A 
:| صصص‎ C$ joe 
قصيرًا باستخدام‎ 
برنامج صانع الأفلام‎ 


2 
5 


(movie maker)‏ يوضح 
ملوثات التربة» وأحرص 


على أن = الفيلم 

ay ge‏ و 
صورًا توضيحية» قم 
o P it]‏ 
وزملائي/ زميلاتي في 
الصف. 


Soil Pollution 4, 41) تلوّث‎ : 


DAS AN من اعات‎ eS تكد‎ 


| يجب دراستها بعناية ]3 يعتمد بقاء الكائدات الحيّة على س طح 
| الأرفى على TIENES NC eis‏ 
: الطبيعية التي EE TATEM ad ad‏ التربة Soil Pollution‏ 
| بأنه أي تغيير في خصائص التربة الطبيعيّة» أو مكوّناتهاء يؤدي إلى 
Loser til elas‏ 


Soil Pollutants 422) ملوّثات‎ | 


a z 7 3 Be ^ ae c M 
التربة عرضّة للتلوث بصفتها مصدرًا حيويًا لحياة الإنسان» ويعزى‎ 


. تلوّث التربة إلى أسباب عدة منها: 


1. استخدام الموادٌ الكيميائيّة سواءٌ المخصّصة لحماية النباتات 
ووقايتها من الأمراض» مثل مبيدات الآفات التي تستعمَل لمقاومة 
الآفات التي تفِك بالمحاصيل الزراعيّة؛ بالرش أو إضافتها لمياه 
الرَّيء أم المخصّصة لتحسين خصائص E‏ مثل الأسمدة التي 
يستخدمها المزارعون لتعويض النقص في عناصر التربة الغذائية 
الضرورية لنمو التباتات bil.‏ الشكل CD‏ 


aeie paid eii i 


الشكل (7): استخدام مبيدات الآفات لمقاومة آفات المحاصيل. 
أستنتج: ما GUM‏ التي يمكن أن GET‏ من سوء استخدام المواد الكيميائيّة» سواءٌ أكانت 
مبيداتٍ ir tm‏ أم أسمدة Giles‏ على خصائص التّربة؟ 


2. وصول مُخَلَّمَاتِ المصانع» والمنازل» ووسائط النقل إلى التّربة» ما 
يؤدي إلى تغيبر خصائصها. 
Water Pollution olal ct‏ 
DE pd‏ المياه Water Pollution‏ بأنه مجمّل التغيرات التي 
تحدّث في خصائص المياه الفيزيائيّة والكيميائيّة والحيويّة ما يجعلها 
غ صضالحة lala NE co AU‏ المتؤلية Lely dy‏ والصتاعة: 


مصادر تلوّث Sources of Water Pollution stall‏ 
pis‏ مصادر تلوّث المياه في الطبيعة ومنها أنظمة الصّرف 
الصحيّء Sy‏ الامتصاصيّة, والتخلّصٌ غيرٌ BSN‏ من النفايات 
الخطرة» ومكابٌ النفايات الصلبة» وتسرّب المواد الكيميائيّة 
cda asl,‏ واستخدام المبيدات الحشريّة والأسمدة في الزراعة» 

وأنشطة المناجم وغيرها. 


ويد الإفراط في استخدام الأسمدة col Dy Gal‏ والفسفور 
التي قد يصل الزائد منها ببطء إلى موارد المياه السطحيّة JST JI‏ 
أو المنحرّكة. السَببَ الذي يؤدي إلى زيادة تُمُوٌ الطحالب التي 
تظهرٌ على شكل el eles‏ رقيق على سطح الماء. وعند gi gà‏ 
قحلل قعل الكنيريا METUENS INT LL gall‏ 
الماء ما يؤدي إلى موت الكائنات الحيّة المائيّة» وهذا ما Bi‏ 
بظاهرة الإثراء الغذائي Eutrophication‏ . أنظر الشكل (8). 


ق يل ) الزبط بالعلوم الحياتيّة 

| تعد البكتيريا الإشريكية 
ٍ القولونية «Escherichia coli‏ 
: التي 3 GF‏ أيضًا بجرثومة الأمعاء 
Gip Ca |‏ يرك دزت 
: نيا الشرب بشكلفات الكاشات 
dell ۰‏ وهي بكتيريا تنتمي إلى 
ش الغائلة TOO TETUER‏ 


A 


أفكرٌ 


لماذا $254( d‏ المحاصيل 
ot JU‏ اسان ار SE‏ 


الأنهار التي تطرّح فيها 
Zea p à od) cos Ad‏ 
AS Mo ull‏ 


TA‏ تحقق: Ió‏ لمقصود 
dlia‏ 


الشكل (8): ظاهرة الإثراء الغذائيّ. 
أنوقع : كيف يمكر: c^‏ حدوث ظاهرة الإثراء الغذائيٌ؟ 


: CEF 
Ere لسن‎ 
تدريجيّة في معدل درجات الحرارة العالمية الناجمة عن النشاطات‎ ٠ والاتصالات فى تسجيل التغييرات‎ 
تراكيو‎ ANT العالمي إلى‎ Ee NI وتعرى سبيت‎ EA, اليا‎ | i 


في درجة حرارة سطح الأرض؛ 


للاحتفاظ Sey‏ خاصة بهاء أ 


كمايتم التتبؤ بالحوادث الكارثيّة | 


col Ls 1‏ ام إحداثيات نظام 2 الكربون eal‏ هذه الغازات» فقد أظهرت القياسات التي قام بها العلماء 


ca‏ العالمى الذي يشمل أقمارًا E‏ أن تراكيزه قد ازدادت في الغلاف الجويّ بشكل كبير منذ منتصف 


.)9( وحتى الوقت الحالي. أنظر الشكل‎ phe القرن التاسع‎ 3 Cete Lal, «Xa Lelie 


H 


jAol 


أحدّد أهمٌ الإجراءات الواجب 


اتخاذها Jo‏ من ظاهرة 


الاحترار العالمّ على البيئة. 


الشكل (9): تزايد تركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون في الغلاف الجويّ منذ الستينيّات 
حتى الوقت الحالى. 

"CP Wiel‏ لتركيز غاز ثاني 
أكسيد الكربون في الغلاف peed)‏ 5( منذ 
عام 1960 تقريبًا وحتى الوقت الحالي؟ 


Global Warming (lb) الاحترار‎ 


£I E p 
هو زيادة‎ Global Warming درست سابقا أن الاحترارٌ العالميّ‎ 


غازات Le‏ الجوي ا ايك معدّلات حرق 
الوقود Sts oe‏ با الثورة [NT‏ ثاني dius]‏ 


وتشير الدّراسات إلى أن درجة حرارة الغلاف (e cnl‏ قد 


qual dO 01:92) 10 ieee ay ^‏ هذا إلى مدت ON‏ 
| المناخيّة على سطح الأرضء وتهديد حياة الكثير من الكائنات 
| اة PLB | gdje bay‏ مسوب مياه Led‏ وال حطات 
| بسبب انصهار الجليد في القارّات القطبيّة» وارتفاع Sons‏ الهطول 
| المطريّ السنويّ» ورطوبة التربة وتخزين المياه في مناطق» ونقص 
if‏ , 0 المياه فى مناطق أخرى؛ لذلك لا بد من بذل جهود ملموسة تهدف 
أتحقق: أوضح أثر مشكلة | Ct eg‏ | . 
| إلى خفض معدل انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون عن مستوياتها 
| الحاليّة عن طريق التحوّل إلى الموارد المتجدّدة وغير القابلة 
٠‏ للنفاد مثل: الطاقة الشمسيّة» وطاقة الرياح» وطاقة LA‏ والجَزر 


والطاقة الحيوية. 


s 420 

5 400 

3 

23 380 

> 

y 360 
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Cyears) الزمن‎ 


ثاني أكسيد الكربون والاحترار العالمي 


أدرسٌ الجدولٌ GW‏ الذي يمثل تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجويّ مَقيسة بجزء 
من (ppm) o «JI‏ في الفترة ما بين )2021-2017( م» ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه: 


er [nas [eer [ran [onan | al 


407.00 408.59 411.63 414.27 416.62 
T‏ 407.16 409.31 412.36 415.12 416.90 
تشرين الثاني 407.34 410.24 412.54 415.18 417.07 


التحليل والاستنتاج: 

آ٠ el‏ تعر د كر غاز SE‏ أكسيد الكربون في شهرَي كانون الثاني وتمُوز في الفترة ما بين 
,e (2021-2017)‏ 

o2‏ أستنتِج الأسباب التي أدت إلى زيادة تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الفترة ما بين 
-e 2021-2017)‏ 

3. أتوقع الآثارَ البيئيّة التي نتجت عن زيادة تراكيز غاز SU‏ أكسيد الكربون في الغلاف الجويّ 
في المدة الزمنية الواقعة ما بين )2021-2017( „e‏ 

4. أقترح حلولا يمكن أن تسهم في خفض معدّل انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف 
ا 


: | oS di ode جد ةشه‎ 
| [ec poses 


: ee VEM A 

يحدث توسّع (ile‏ لهذه 
المدن. أوضح أثر هذا 
ome‏ 
الزراعية yT‏ 


c jl "4‏ المقصود 


á 


j JL 


E 


أوضح: كيف يؤدي الرَّعي الجائر إلى 
التصحر. 


aL Desertification Em d L^‏ التدهورٌ الكل أو 
ied‏ لعناصر الأنظمة AES‏ وما ينجم عنها من انخفاض 
dopa a d‏ اا وف لها إلى dg. bla‏ ال 
(زحف الصحراء نحو الآراضي الزراعيّة)؛ بسبب الاستغلال 
basil |‏ لمصادرها من E‏ الإنسان وسوء أساليب الإدارة التي 
| يطبّقها إضافة إلى التغيّرات ASS‏ 


Causes of Desertification تؤدي إلى التصحّر‎ Y التي‎ il 
UNAM oui ate den uci s 
cb gis عام إلى آخر في بعض المناطق» ما يجعلها نر‎ od 
ردي إلى مير القدرة الي ة ة للأراضي الزراعية» وعدم‎ Gland من‎ 
استقرار الأنظمة البيئية فيها. وعملياتٍ بشرية مثل: الزيادة السكانيّة التي‎ 


| تؤدي إلى cio JE‏ العمرانيٌ على حساب الأراضى الزراعيّة. فالزيادة 
n‏ لي dM‏ وإنشاء مدن bb y‏ إضافة إلى 


rdi ew 


ستنزاف الأراضي الزراعيّة المتمثل فى الرّعى الجائر الذي يعد Je T‏ 
eee Migne‏ 
وانجرافهاء وما يتبّعه من نقص فى إنتاجيّة الأراضى وتدهورها. أنظر 


الشكل (10) 


Oa M ال ال يعاق ما‎ eS La cue] A 
CN EL E ele ag 
التشجير بإشراف وزارة الزراعة وغيرها‎ Se عن طريق تكثيف‎ 


$ $ 


هم الجهات المسؤولة. 


مظاهر التصحُر Manifestations of Desertification‏ : 
ole Joa)‏ واو كر ها انيراك اة ال RC‏ 

الل )11 و QI‏ الل e‏ ای ا esl‏ | 
to‏ المنائزة مرك الإمال إلى حال من adl‏ الحا 


إضافة إلى تملح التّربة الزراعيّة بسبب الأساليب الزراعيّة الخطأ. 


Combating Desertification مكافحة التصحّر‎ 


خطت بعض الدول ذات المناخ الجافٌ. وشبه الجافٌ خطواتٍ : 
واسعة في مقاومة pall‏ عن طريق زراعة الأشجار لوقف زخف أ 
da‏ عن طريق مشروع تثبيت DL SOLS‏ وعمل المصاطب | 
في المناطق الجبليّة لمقاومة انجراف التربة وتدهورهاء إضافة | 
إلى الاستفادة من المياه الجوفيّة والمياه السطحيّة, وماد الود 


في استصلاع الأراضني ا ا do AA s.‏ دول العام فى 


Ga eb صمل ذلك في توقيع‎ ween pence 


الدولية لمكافحة التصحر منذ عام 1996 


الشكل (11): انجراف طبقة التربة 
cll‏ 


ee‏ ماالعوامل A‏ تؤدي إلى 


fal edi LN Ld 


3 


أفكرٌ 


INLET 


à JE الصحيحة إلى تملح‎ 
ET 


GET O 


Las Mr ااج‎ d. us 
وتنمية البادية في‎ peal لمكافحة‎ 
عام 990 1م»وتختص في مجال‎ 
العم‎ diss; adi als. 
العديدَ من الجهود في هذا المجال‎ 
منها: مشروعٌ بالتعاون مع المدارس‎ 
بمنطقة أمّ رمانة في محافظة الزرقاء؛‎ 
وأشجار‎ he pl لزراعة الأشجار‎ 
الزيتون» باستخدام تقنية "الصناديق‎ 
." المائية‎ 


1. الفكرة الرئيسة: ^i‏ 


Jl es‏ الزيادة ا الكبيرة على الموارد الطبيعية. 


2 أوضح المقصود بظاهرة الاحترار العالميّ وأسبابها وآثارها على البيئة. 


Pony ene‏ ن اثتيْنِ للتربة ودورّهما في إخلال اتزان النظام البيئيّ. 


4. أوضّح العلاقة بين تلوّث المياه وظهور غطاء أخضرٌ رقيق على سطحها. 


5. أصف الجهود التي بذلّتها بعض الدول في مقاومة التصحر. 


D 


الاثراء والتوت nai e gt‏ (الضوضائيّ) 
ارا Noise Pollution Cu gung)‏ 


ia Lat أو‎ UAM بأنه أي نوع من الأصوات التي تزعج‎ (Gls SAI ai التلوّث‎ d 
بين الأفراد على وص صوت معن بأنه مزعج» أو غيرٌ مزج‎ LEM في بعض الأحيان‎ Ra 
الصرت وبالمذة اة‎ tte الأنسان‎ Sy Ald. غير‎ I بسبب الاختلافات الثقافيّة أو العمرية‎ 
وكان‎ d gl التي يتعرّض فيها للصوت‎ LL التي يتعرّض فيها للصوت أو الصوضاء. فكلّما كانت‎ 
هذه الآثار‎ Lined بل‎ cado g ولا يتوقف تأثير الصوضاء على الإنسان‎ Sell هنذا‎ al; e ats ad 
الصوت بوحدة الديسيبل التي تعرف اختصارًا‎ LS وتقاس‎ A الضارة إلى الحيوانات الأليفة‎ 
وتُعبّر عن مقدار التغيّرات في ضغط الهواء التي تسبّبها الأمواجٌ الصوتية.‎ (GB) 


الكتابة فى الجيولوجيا 
cosi‏ مطويّة ثناتية الأجزاء pas‏ 


2 
A 
- 


ورقة دفتر Uil Juhl,‏ عند 


barrel‏ دوين Sh dus‏ عن 
Cpls gl) Pott asl tl‏ 


523 gll مراجعة‎ 


السؤال الأوّل: focal‏ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة : 4. أحدّد أيّ أجزاء المخطّط الآتي (A, B, C, D)‏ تشير 
في ما يأتي: o:‏ إلى AMARE dail‏ 
1. ينج التصحّر بفعل عمليّات طبيعيّة مثل: AG:‏ 

أ) الزحف العمراني. : B(o‏ 

ب الزيافة السقادية : Ce‏ 

DE : الجائر.‎ ue DI (e 
[ww za Ue c SICCO IA تشير العبارة الآتية: " زيادة تدريجية في معذل‎ .2 
ناجمة عن النشاطات‎ VES درجات الحرارة‎ 
الطبيعيّة والبتشريّة" إلى:‎ 

أ) الانفجار «ASA‏ 


عدد السكان (billion)‏ 


ب) السّعة التحمُّليّة. : 8 
ج) الاحترار العالمي. 
د ) التصحّر. 


3 تميزت المرحلة الأولى من مراحل التحوّل 
التيموغرافيّ Le‏ يأتي: 


(years) الزمن‎ s 
السؤال الثاني:‎ : 


Sul ;‏ الفراعٌ فى ما يأتى Lag‏ هو مناسبٌ من المصطلحات' 
أ) ارتفاع معدّلات المواليد عند الاقتراب من ELM a‏ في ها HORREA QN upto‏ "^ 


نهايتهاء رافقها c s‏ في معدّلات ci a‏ 10 أ Gaah ied‏ التغيّرات التي تحدث في خصائص 
ب) ارتفاع معدّلات call gall‏ رافقها انخفاض في : A‏ مادا ا 
والزراعيّة والصناعيّة i‏ 

ب- الاستغلال الجائر للموارد الطبيعيّة بمرور 
الزمن» دون تعويض النقصان بالقذر الكافي 


معدّلات الوفيات. 

(e‏ انخفاض سريع في معدّلات call gall‏ رافقها 
انخفاض في معدّلات الوفيات. 

د) انخفاض في معدّلات المواليد» ومعدّلات 


الوفيات. : ; i‏ 
ج- زيادة أعداد السكان بمعدلات كبيرة؛ نتيجة 


ارتفاع Gia‏ الزيادة الطبيعيّة لمعدّل adl gall‏ 


مع مرور الزمن تُعرف ب ا ا 


C27 ) 


525 gll Anal a 


د- ade‏ الجماعات السكّانيّة التي يمكن 
للنظام البيئيّ دعمُها Lile] y‏ هو وصف 


ه التغيير في خصائص التربة الطبيعيّة» أو 


و- الزيادة التدريجيّة في معدل درجات الحرارة : 
العالميَّ الناجمة عن النشاطات الطبيعيّة : 


السؤال الثالث: 
jadi‏ كلا مما يأتي تفسيرًا علميًا دقيقًا: 


٠ العلماء بمعرفة هل بلغت الجماعات السكانية‎ sige -Í 


البتشريّة السّعة التحمّليّة al‏ تجاوزتها. 
ب- ded‏ الأسمدة الكيميائيّة ومبيدات الآفات 
الزراعيتة من cal‏ مصادر تلوّث التربة. 
السؤال الرابع: 
أوضّح العلاقة بين JS‏ مصطلحَين مما يأتي: 
أ التصخّر ‏ الزحف العمراني. 
ب- geil Aa Asl‏ السكّاني. 
السؤال الخامس: 
أوضّح المقصود بظاهرة الإثراء الغذائي. 


السؤال السادس: 

أوضّح: لماذا يُعَدٌ التصحر نتاجًا للزيادة السكانيتة 
Cal “yell y‏ الا 

السؤال السابع: 

أدرُس الشكل SY)‏ الذي يبيّن أعداد سان العالم في 
الفترة مابين )1900 - 2020( ce‏ ثم أجيب عن الأسئلة 
التي تليه: 


7.7 7.8 


1900 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019 2020 


(years) الزمن‎ 


أ - أحدّد العام الذي كان فيه Se‏ سان العالم Oil‏ 
ما يمكن. 
ب - أحدّد: كم بلغت الزيادة في عدد سكان العالم خلال 
الفترة )1900 - 2020( م؟ 
ج - أتوقع: ما sal‏ الأسباب التي casi‏ إلى الزيادة الكبيرة 
في ade‏ سكان العالم في القرن العشرين؟ 


(billion) عدد السکان‎ 
om 9 9 uL uw مه ډه ي‎ o 


al 


التشوهات ال 
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- 
نشحه‎ 
urs 


leo ie 
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E‏ الأصل 
H |‏ 


^J 


في 
و 
لقوى 5 


الصخور الرسوبية 


Í 


* 


a 


ن تتوضع 


” 


في 
على تشوّههاء ما يؤدي إلى des‏ أو 


الطبيعة على شكل طبقات i]‏ 


+ مھ ادمه 
P WT cub‏ 


(سورة الطا 


a 

2 

حون 

3 + 

A 5 
إلى‎ 
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ar i ^W E PSY 
j w LIN 2)" 
— 94 ALS 1 A Wal) 


1419 | التراكيب الجيولوجيّة عند تعض صخور‎ gs 
| : | على‎ Ake peg 15 الارصية لقوى‎ tall 
هذه التراكيب : الصدوع والطيّات.‎ 
ees عبت‎ 


الفكر : تتعرّض صخور القشرة 
DW 0‏ 
es uisus‏ ريعتمدهذاالتغير 
Mr e‏ 
us my‏ 

psd, gt‏ في صخور 
Eu E s TES‏ استالفة؛ اعتمادًا 
على ميل مستوى الصدع» والحركة النسبية 
ين الكتلتين gel Rall‏ على (le‏ 
مستوى الصدع. 
الدرس الثالث: الم 
الفكرة الرئيسة: تنج SUB‏ عن تعرّض 
ecu‏ ا ير بن 
لخو gh «ue‏ تسو Pr « JI‏ 
الات اععماذًا غك le peel‏ مها lel‏ 
التقوس. وزاوية ميل usa ppl‏ © 
»« 2 


تجرية استهلالية 


S £ " ae ٠ ORAT TC P. Au *‏ 
كيف تؤثر الفوى المختلفه في صخور الفشرة الآرضيه؟ 
ك M]‏ انها لا تى على حالها إذ تتغيّر بفعل القوى المختلفة التى 

تتعرّض لها. 
ا sol gos‏ عضا عش رقبقة» معجون أطفال (صَلصال). 


إرشادات السَّلامة: 
doll -‏ في أثناء كسر العصا عند تنفيذ خطوات التجربة. 
خطوات العمل: 
bb ATT Le LN‏ در ادال قليلا وبلطفهثم أتركهاء وأدوّن ملاحظاتي. 
i o Al ot ets Laudi SLI‏ سر الداخحل بقوّة وبسرعة أكبره وأدوّن ملاحظاتي. 
pene es Ee‏ ك العصاالخشييّة الرقيقة وطولها. 
@ أكرّر الخطوتين السابقتين )61 2( باستخدام أسطوانة المعجون. ثم أدوّن ملاحظاتي. 
التحليل والاستنتاج: 
1 أقارن بين التغيّر الذي حصل على شكل العصا الخشبيّة الرقيقة عند دفع طرفيها باتجاهين متعاكسين 
نحو الداخل في الخطوتين )21( 
2. أستنتيج نوع القوّة التي أثرت بها على العصا الخشبيّة وأسطوانة المعجون. 
3. أفسّر سبب اختلاف سلوك العصا الخشبيّة» وسلوك أسطوانة المعجون بالرّغم من تشابه نوع القوّة 
enc i‏ 
4. أتوقع: هل تسلّك صُخور القشرة الأرضيّة المختلفة في الطبيعة Syl‏ العصا الخشبيّة الرقيقة 
leer RET TN‏ عنما Us‏ بالقوى المختلفة؟ 


التراكيب الجيولوجيّة Geological Structures‏ 
الفكرة الرئيسة : 

Pe THEE er 
قوی قد تغيّر من شكلها أو حجوها‎ 
أو كليهما معّاء ويعتمد هذا التغيّر على‎ 
عوامل عدّة منها نوعٌ الإجهاد.‎ 


cse‏ هرف سابقة أن صٌخور القشرة الأرضيّة 
بأنواعها المختلفة OS gs‏ بأشكال مختلفة Re‏ عند di SS‏ 
a ow e - PA‏ 5 جه 4 a‏ 
إلا Cel‏ مع مرور الزمن قد تتعرّض لقوى خارجية» أو قوى 
داخلية pere PTUS . o‏ 
cd ce l‏ ا درت على الصّخور وهى فى الحالة الصّلبة 
OM li à : oa) oo)‏ 
P «Deformation ET oo d k - "m‏ المظاهرٌ أو التشوّهات T‏ 
- أوضح المقصود بتشوه الصخورء , ? i‏ : - 
ا اكب الج وار جة. تحدث في الصخور نتيجة تلك القوى التراكيبٌ الجيولوجية 
- أميّز بين أنواع الإجهادات الثلاثة. | .Geological Structures‏ أنظر الشكل (0)الذي des. Eas‏ 
والمطاوّعة cS olo dee LJ‏ 
Es s rent‏ اذا HERR‏ المخون وَتكرٌن التراكيب 
ui n oto ee | ee eel‏ 
ونوع الإجهاد الذي أثر فيه. . 
الشكل (1): أحد التراكيب الجيولوجيّة الناتجة عن تشوه الصّخور الرسوبية غرب قرية 
اطفاهيم و المصطلح<ان : دلاغة جنوب الأردن. 
التشوه Deformation‏ | أصف التركيب الجيولوجيّ في الصخو 
SI all‏ الج حة e TEUER em.‏ 


ر الرسوبية. 


v D a وا‎ 


- OM 


| Strain 
Brittle Deformation 


Plastic Deformation 


Stress and Strain الإجهاد والمطاوّعة‎ 


تُسمّى E‏ المؤثرة على وحدة المساحة من الصّخر LEY‏ 


Stress‏ ويقاس الإجهاد بوحدة (N/m?)‏ وما يحدث للصخور من 


5 34.2 £ £ n ©”, x 
استجابة له كالتغيّر في شكلها أو حجيها أو كليهما معا تسمى المطأاوّعة ؛‎ 


(Nim?) |‏ بوحدة الباسكال. 


ْ Lele وتعتمد مطاوّعة الصخور على مقدار الإجهاد الور‎ Strain 
apy eel, اتا ع کروی‎ uci 
E إذتسلك الصّخور الهشّة والصّخور اللِّنة عند تعرّضهما لإجهاد أقل‎ 
۰ بَعدّه أن تعود‎ yy seal) من حد المرونة - وهو الحد الذي لايمكن‎ 
| بالإجهاد- سلوا‎ Ce o إلى وضعها الأصلي الذي كانت عليه قبل‎ 
3 أي تعود إلى وضعها الأصلي الذي كانت عليه عند زوال الإجهاد‎ e 
P عن حدّ المرونة فإنها‎ AA) ual عنها. وعند زيادة الإجهاد على‎ 
| pelle Io ae lio op aul, nal UT. ess 
ICE حدّ المرونة يؤدي إلى تغيير شكلها وحجمها من غير‎ 


زيادة الإجهاد المؤتّرعليها بعد يها Le‏ يتجاوز نقطة الكسر تنكسر. 
أنظر الشكل (2) الذي يوضح سلوك Sell‏ الهش والصّخر OA‏ 


bids لكان سار كا مرك‎ (C3) 3l i) adi اشر‎ 
Pe BOL a ld ty IIe الخاد الفوك غليوما قل‎ 


)( ينكسرء والصخر (ب) ينثنيء ثم بزيادة الإجهاد عليه ينكسر. 


الإجهاد 


am 


يشار إلى وحدة قياس الإجهاد 


الشكل (2): الإجهاد والمطاوّعة في 


الصُخور SC‏ واللّدنة. 


أبن ماذا يحدث للصخور BAN‏ بعد 
a pal‏ ضهنا لوچاو الذي بريد 


الشكل (3): 


عليهاعن حد المرونة. 


(ب): صخور رسوبية يظهر فيها التشوه l‏ 
اللَّدِن؛ نتيجة زيادة الإجهاد المؤثّر ؛ 


: الجيولوجية الناتجة عنها وهي: نوع الصخورء ونوع الإجهاد. 
: ودرجة الحرارة» والزمن. 


Lede‏ عن Le‏ المرونة. 


متى يمكن أن تعود ]252 


إلى وضعها Che‏ الذي 
سس 


| العوامل التي يعتمد عليها تشه الصّخور 
(أ): صخور رسوبيّة يظهر فيها التشوّه : 
الهش؛ نتيجة زيادة الإجهاد المؤثّر ؛ 


Factors Affecting Deformation of Rocks 
abie W الشكور‎ dled فى‎ fal gall من‎ Le parce لوث‎ 
المختلفة المؤثرة عليها وتشوٌهها ما يؤدي إلى اخحتلاف التراكيب‎ 


Types of Rocks أنو اع الصخور‎ ٍِ 


عرفت سابقًا أن الصخور في الطبيعة تختلف في مطاوّعتها AB‏ 


| تكون ضخورًاهشة أو I AS‏ وأن الصخور الهشّة تنكسر 
tie |‏ زيادة الإجهاه المؤترعليها عن حا OS nly ig pall‏ 
۰ الصخور اليشة عند كسرها .Brittle Deformation ies‏ 
| ومن الأمثلة عليها صخو البازلت صخو الصوّان. أنظر الشكل 
| (1/3). أما الصخور GLU‏ فشني عند زيادة الإجهاد المؤثّر عليها 
| عن LE‏ المرونة» ويسمّى es‏ الصخرر is‏ ^ 
Plastic Deformation 2‏ ومن الأمثلة عليها Z uall‏ الط mr‏ 


| العضان ET‏ الشكل ,)5/3( 


أنو اع الإجهاد Types of Stress‏ 
تختلف التراكيب الجيولوجيّة الناتجة عن مطاوّعة الصّخور الهشّة والصّخور IU‏ باختلاف 
نوع الإجهاد المؤثر عليهاء إذإن للإجهاد ثلاثة أنواع؛ العا ا سم 
وهي: الصغط by‏ والقص. أنظر المخطّط المفاهيمي الوارد في الشكل (4) . الذي يبيّن أنواع 


الإجهاد على صخور Aud‏ 
أنواع الإجهاد م 
t‏ | ! 
]259 
الضغط :53 Dorem OU‏ 
متعاكستان باتجاه متعاكستان متباعدتان 


الجسم الصخري عن الجسم الصخري 


تؤثران في مستوى تؤثران في مستوى 


الشكل (4): أنواع الإجهاد. 
أقارن بين إجهاد الضُغطء وإجهاد القصّ من حيث اتّجاه القوّة المؤثّرة على الصخور. 


GD 


ولتعرّف أثر أنواع الإجهاد في الصّخور الهشّةء والضّخور Ja all‏ النشاط PM‏ 


2 


— ES 


أثر أنواع الإجهاد في الضخور المختلفة 
يوضح الجدول الآتي أثر أنواع الإجهاد المختلفة في كل من الصخور DEQ‏ والصخور UI‏ 
000 كر ا نم أجيب عن الأسئلة التي تليها: 


طيّ بسبب xA‏ اتساع وتقليل السَمْك في 
© © 
في الصخور 


التحليل والاستنتاج: e‏ 
ا ual aye IL‏ على الصخرر الهشة (س» ص). | 
2 . أوضح أوجه تشابه gb‏ أنواع الإجهاد في الصّخور الهشّة. 

3 . أصِف أثر أنواع الإجهاد المختلفة على الصّخور BAU‏ ( ل م» ن). 

4 . أوضح تأثير إجهاد الشَّد في كل من الصَّخور الهشّة والصخور BAU‏ 

5 . أنوقع: ماذا تسمّى التراكيبُ الجيولوجيّة الناتجة عن إجهاد الضَغط في y xl Sell‏ والضّخور اللَرنة؟ 
o‏ 


توصّلت من النشاط السابق إلى أن نوع الإجهاد يحدّد نوع التركيب 
الجيولوجيٌ الناتج عنه» فالصخور الهشة عندما تتعرّض للإجهادات 
تنكسر بحسب نوع الإجهاد المؤثر عليهاء وتسمّى التراكيبٌ الناتجة 
عن الإجهادات المختلفة a gal‏ في الصّخور الهشَّة الصّدوعَ. أما 
الصّخور BAI‏ عندما تتعرّض للإجهادات» فإنها تنثني أو تقل سماكتها 
في الوسط بحسب نوع الإجهاد المؤثر عليهاء وتُسمّى التراكيبٌ 
الجيولوجيّةٌ الناتجة عن إجهادي الضغط والقصّ المؤثرين في الصخور 
Sal‏ الطبّات. 
درجة الحرارة Temperature‏ 


تسهم درجة الحرارة في تعديل سلوك الصخور الهشة؛ ليصبح سلوكا 
UJ‏ فصخور القشرة الأرضيّة التي توجد بالقرب من سطح الأرض يتغيّر 
US gle‏ فيصبح سلوكًا Gal‏ إذا كانت في باطن الأرض؛ لارتفاع درجة 
الحرارة بزيادة العمق بفعل Sol pall JUI‏ الأرضيٌ. أنظر الشكل (5). 
Time 5l‏ 

يعمل الزمن على تعديل سلوك الصخور الهشّة؛ ليصبح CAS glee‏ 
بسبب بقاء الصخور 356( زمنيّة طويلة تحت SU‏ الإجهاد.» دون حد 


A yi 


الشكل )5(: تسلك صّخور الصوّان الهشّة سلوكًا US‏ نتيجة تأثرها بعامل درجة الحرارة. 
أحدّد نوع التركيب الجيولوجيّ في صّخور الصوّان. 


me |e 

باستخدام برنامج 
صانع الأفلام (moviemaker)‏ 
يوضح أثر الإجهادات المختلفة 
عل ay E aa‏ 
وأحرص على استخدام 
خاصية الرد الصوق فيه 
الأضافة y LJ‏ جات ااا 
لم MERI ATE RUE‏ 
وزملائي/ زميلاتي في الصف. 


: , 
: 4" أبين Hi‏ درجة 


| الحرارة في سلوك الصّخور الهشة. 


M Ü rd pe 

1. الفكرة الرئيسة: أحدّد العوامل التي يعتود عليها S R5‏ الصخور. 
2. أوضح المقصود بكل من: الإجهاد. والمطاوّعة؛ والتراكيب الجيولوجيّة. 
2T el .3‏ ا ادا على الصخرر اللدنة. 

4. أفسّر وجود طيّاتٍ في بعض الصّخور الهشة. 


5. أدرّس الشكل NT‏ ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه: 


أ. أستنتيج نوع الإجهاد الذي أثْر في الصّخور. 
ب. صف Sas:‏ الإجهاد في الصخور؟ 


ج. أحدّد نوع التشوّه في الصخور؛ نتيجة تأثرها بالإجهاد الواقع عليها. 


Concept of Fault مفهوم الصّدع‎ 

ا ااب ell‏ قد تتعرّض إلى 
إجهادات مختلفة تعمل على تشوههاء وينتتج عن هذه 
ا ا d pe‏ جيةمختلفة. EA ANAS,‏ 
هذه التراكيب الجيولوجيّة» فما المقصود cg gdvall‏ وما 
eel yi‏ € 


الفكرة الرئيسة : 
تظهر الصدوع في صُخور القشرة 
ال انكل (alse‏ اعتمادا 
على ميل مستوى الصَّدعء والحركة 
ا Nees‏ عي 
جانبَيْ مستوى الصّدع. 

نتاجات التعلم : 

- أوضح المقصود بالصدع. 

zal -‏ أنواع الصدوع المختلفة. 

- أربط بين نوع الصدع ونوع الإجهاد 


7 الصَّدعٌ Fault‏ على أنه $725 يحدّث في Jp?‏ 
القشرة الأرضيّة» وينتج عنه کتلتان صخريّتان تتحرّكان بشكل 
jy‏ لسطح الكسر. وقد تتحرّك ASU‏ في gyal‏ على 
Ge‏ الكسر > is‏ رأسيّة أو أفقيّة. وغالبًا ما تبقى OWLS‏ 


i94 cue |‏ شا“ 
لمتسبب في نشاته 2ك انظر الشكل )6( 
I Ao quas Mil‏ : : 
Sins‏ مصطلحان الشكل )6( : في الصدوع تتحرّك JESU‏ الصّخريّة بشكل مُواز لسطح الكسر. 
الصدع Fault‏ 
RS.‏ حت Fault Plane‏ 
Hanging Wall GA ond! |‏ | — 
Foot Wall eíl deel‏ 


: 5 | Normal Faults الصّدوع العادية‎ 
; B Reverse Faults الصدوع العكسية‎ 
37 | Strike — Slip Faults الصدوع الجانبيّة‎ 
Step Faults الصدوع الدرجية‎ 22 3 
Grabens الأحواض الحَسْفيّة‎ | 
Horsts الكتل الاندفاعية‎ i 


(i) 


الشكل )7( 


(أ): مستوى الصّدع يصنع زاوية o‏ : 7 
i‏ في صٌخور القشرة الأرضيّة. ولتسهيل دراسة الصدوع وتمييزها في 
: الميدان غملواعلى تحديد Ag el iod‏ 


8 .  ىوتسملا مقدازها*90 مع‎ 
Fault Parts الصّدع‎ ¢\ jal | ; 


من 90° مع المستوى CBW‏ 
(ب): مستوى pal‏ يصنع زاوية 


الأفقي. 


القدّم. 
اتوقع سبب «nei jh gel dyed‏ 
والجدار القدّم بهذا الاسم. 


C40 ) 


| والجدار القدّم. 
الشكل )8(: الجدارالمعلق والجدار * 


)2( 
BEY‏ الجيولوجيُّون اختلاف الأشكال التي تظهر فيها الصّدوع 


- مستوى Fault Plane gall‏ برف على ail‏ السطح الذي Ji‏ 
عليه الكتل الصَّخْريّة. وقد يكون مستوى pabl‏ مائلًا عندما 
تكون زاوية اليل التي يصنعها مع المستوى FSV EBM‏ من 
Ae‏ وأقل من 690° أو قد يكون مستوى الصّدع Cul‏ عندما 
تكون زاوية المّيل التي يصنعها مع المستوى CAY‏ تساوي 90. 
sash‏ الفكل )7/ od‏ 

Hanging Wall BUNTE‏ وهو الكتلة )5-2 ANG‏ تقع فوق 
مستوى الصدع المائل. 

Foot Wall RATS-‏ وهو الكتلة الصّخْريّة التي تقع fiul‏ مستوى 
الصدع المائل. 
أنظر الشكل )8( الذي يوضّح مستوى الصّدعء والجدار المعلّق؛ 


مستوى الصدع 


الجدار aJl‏ الجدار القدّم 


Faults Classification تصنيف الصدوع‎ 


epee إلى‎ pai قيل مستوى‎ ule Bel الصدوعٌ؛‎ um 
! وصدوع مائلة يكون فيها‎ buly مستوى الصّدع‎ led يكون‎ Lal, 


| للكتلتين‎ X. Lll الصدوع أيصا؛ اعتمادًا على الحركة‎ a Lady 


الخ تين على جا مسري pa ll‏ إلى تدوع ENS pl‏ 
الرأسيّة التي تتحرّك فيها الكتلتان Olt SAI‏ حركة نسبيّة be‏ ۰ 
وللأسفل على مستوى pall‏ وصدوع الحركة النسبية الأفقيّة | 
التي تتحرّك فيها الكُتلئان الصخريان حركة نسبيّة جانييّة أفقيّة أ 


على مستوى الصدع. 


eL‏ صدوع الحركة النسبيّة الرأسيّة إلى نوعين: الصدوع العاديّق ؛ 
والصّدوع العكيريّة. AB BENS ple ASU‏ الصّدوعَ | 


(9) انظ الط الغا الواودقى الشكل‎ Ele 


الفتكل )9( تيف tg pall‏ اعفياةا عل قبل سرن cell‏ وال كال للاي 
الصَّخريّتين على (ile‏ مستوى الصدع. 


«pleat‏ والجدار القدّم في 
الصدوع الرأسيّة؟ لماذا؟ 


الحركة النسبية للكتلتين الصخريتين على 


وعا لعكسية | 


| 
pum 


Ew 


UM مستوى‎ gin على‎ ij تين‎ EAN pp th gga تاف‎ 


z 


نفل 


| 


VI الشاط‎ 


- ss 


Ega‏ الحركة التسبيّة للكتلتين الضخريتين على YLA‏ مستوى الضدع 


تتحرّك الكتلتان OLY Sell‏ على (Sle‏ مستوى الصّدع | حركة نسبيّة رأسيّةء أو حركة نسبية أفقيّة 
وتختلف أنواع الصدوع UG‏ لاختلاف هاتين الحركتين. أدرس الأشكال الآتية التي تمثل هذه الأنواع 
المختلفة من الصدوع» ثم أجيب عن الأسئلة التي تليها: 


we ك‎ ee 


التحليل والاستنتاج: 


s 


7 3 Or, ae ew 4 ww! e 5 D we 
أبين نوع الحركة النسبية للكتلتين الصخريتين على جانبيٰ مستوى الصدع في كل من:‎ 
Caples! والصّدع‎ CA والصّدع‎ Goll الصدع‎ 


: أف الصّدع Goll!‏ والصّدع end‏ من حيث ميل مستوى الصدع. 
. أحدّد مستوى الصّدعء والجدار المعلّق» والجدار القدّم لكل من الصّدع العاديّ» والصدع 


كين 


r1 


. أصف: كيف يتحرّك الجدار المعلق نسبة إلى الجدار القدّم في كل من الصدعين العاديّ 


ان 


. أحدّد نوع الإجهاد المؤثّر على الصَّخور في الأنواع الثلاثة من الصدوع. 
. ألاجظ: هل تتكرّر الطبقات التي يقطعها bs‏ الرأسيّ الذي أرسّمه من النقطة (ع) إلى النقطة 


ca JS 001‏ الصدعين Gall‏ والعكييّ؟ 


مر من الشاط السنابق أن الصدوع العاديّة Normal Faults‏ : 
والصدوع العكسيّة Reverse Faults‏ هى صدوع ناتجة عن الحركة : 
الرأسيّة للكتلتين gt Fell‏ على جانبيٰ مستوى الصّدعء وتعد | 
صدوعًا مائلة؛ OY‏ مستوى الصّدع فيها مائل» إذ يتحرّك الجدار المعلّق P‏ 
إلى الأسفل نسبة إلى الجدار القدّم في الصدوع العادية» بينما يتحرّك ! 

j d‏ 1 الشكل (10): أحد الصدوع العكسيّة 


fel‏ المعلق إلى الأعلى فة إلى الجدار pall‏ فى الصدوع الك 
جدار المعلق إلى الاعلى نسبة إلى الجدار القدم في الصدوع إ على طريق عمّان التنموي المعروف 


أنظر الشكل (10) الذي بين صدمًا عكسيًا. أنا BU‏ 
«Strike — Slip Faults‏ فتنتج عن الحركة الجانبيّة i ANI‏ للكتلتين ْ 


ed peal‏ على (ile‏ مستوى الصّدعء ويكون مستوى الصَّدع فيها 


atl أنظر الشكل )11( ولع ف‎ Sb واعيانا قد كوو‎ LL 
.)1( المقارّنة بين أنواع الصدوع المختلفة أنظر الجدول‎ 


4" أتحقق: أقارن بين الصّدع العاديّ والصّدع العكسيّ من حيث نوع الإجهاد 
المسبّب له. 


بشارع ال100. 


الشكل (11): pI‏ جانبيٰ» مستوى 


الجدول (1): مقارّنة بين الصدوع العاديّة والصدوع العكسيّة والصدوع الجانبيّة. 


a cum eS) العادي الصدع‎ ee 
أسيّة‎ 


25 
P 
PW راسيه.‎ 


0 
5 
ع. 
3007 
أفقة. 
2 


ميل بزاوية 90 وقديميل بزاوية 
SI‏ من صفر وأقل من 90. 


le lat Sous | cr‏ إل يتحرّك الجدار المعلّق إلى | تتحرّك ot Se OWLS‏ بشكل 
َي | الأسفل نسبة إلى الجدار | الأعلى نسبة إلى الجدار | أفقىٌ نسبة إلى بعضها بعضًا. 
eX‏ القدم. 


الشكل (12) : الصدوع الدرجيّة. 


ghd ۷‏ ايف الدع | 
المكوّنة لكل من الصدوع الدرجيّة» | 


والكتل الاندفاعيّة. 


الشكل (13): 
(ب): abs‏ اندفاعيّة. 


CA ) 


أنظمة !£524 Faults Systems‏ 
عندما تتعرّض صُخور القشرة الأرضيّة لقوى شد؛ نتيجة لحركة 
الصفائح التكتونيّة» تتشكّل فيها مجموعة من الصدوع العاديّة» وتكوّن 
Vy Lp IE Py il Lady pI Lalo E‏ خراص 

s ]s [Rt hd gle N LN y ac 


Step Faults الصّدوع الدرجيّة‎ 

8 A3) jo عندما تتعرض‎ Step Faults £e j-Jl e sali. Kis 
تؤدي إلى إحداث مجموعة من الصدوع العادية‎ Lt الأرضيّة لقوى‎ 
.)12( المتوازيةء وتأخذ الكتل الصخريّة فيها شك الدّرجء أنظر الشكل‎ 
dde بمجموعة من الصدوع العاديّة المتوازية في مناطقّ‎ 3: MI Ig 
المتوازية في وادي الموجب.‎ old من أمثلتها: الصّدوعٌ‎ 


Grabens 44444) الأحواض‎ 

15.58 الأحواض الحَسْفيّة Grabens‏ عندما تتعرض صخو ر 
القشرة الأرضيّة لقوى شد تؤدي إلى إحداث pede‏ عاديّين متقابلين» 
قبط Jl icd, Jas S Lagi E ial ESI‏ )13/ لبوا Ab‏ 
EEN ual NI le Ves 2 MI‏ 


الكتل الاندفاعيّة Horsts‏ 

Jnd‏ الكتل الاندفاعيّة ‰6 عندما تتعرّض صخور القشرة 
الأرضيّة لقوى شد تؤدي إلى إحداث صَدعين عاديّين متقابلين» تبرز 
الكتل Bell‏ بينهما للأعلى عندما تهبط الكتل BSI‏ على 
جانبيها للأسفل أنظر الشكل (13/ ب). 


ee A 2 
كلمات:‎ cya يما يناس‎ SV ا‎ nlaaJE alas 2I | JS dead M8 Sal 1 


o ES‏ ڪڪ 


) | 


at‏ إلى 


[ $ 1 


2. أوضّح المقصود IS‏ من: الصدع» والجدار القدّم؛ والصدوع الدرجيّة. 


Sal 3‏ لتك GW‏ الذي ضح pol BM‏ (منء Cp cuo‏ والكتلتين الضخريتين (201)» ثم 


أ ا le‏ الشكر كر anal ye‏ التعلوء والجدار cel‏ ومستوى cg aba‏ للضدع (س). 
c Í I‏ نوع الصدوع cue)‏ ص» (p‏ 
I PORE‏ 


£ 


$(2 61) الصخريتان‎ SLES oud E د بل‎ 


C45 ) 


cos‏ الطيّات عن تعرّض الطبقات 

| الصخرية لإجهاد الضغط » فتنقوس 
نحو الأعلىء أو نحو الأسفل» Ei s‏ 
ا TT‏ 
C cre metes‏ 
Ml‏ 


»تاجات sobi‏ 
cn 2‏ المقصود بالطية. 
zal -‏ أنواع الطيّات المختلفة. 


: المفاهيم و المصطلحات‎ 4 
Anticlines A طيّات‎ 
Synclines 8 مقعر‎ cU 
Symmetrical Fold متماثلة‎ ïb 
Asymmetrical Fold طية غير متماثلة‎ 
Overturned Fold  ةبولقملا الطية‎ 
5 > 1 Pus | 


a. 


مفهوم !44 Concept of Fold‏ 
CI Ls‏ بأنها sl Ice‏ الجيولوجيّة التي تنشأفي 
Ido‏ الصّخورالهشةالفى تتعرّض لدرجات 
LAE il ya‏ عند وجودهاعلى أعماق كبيرة فى باطن الأرض.إذ 
تنثني الطبقات الصخرية مثل: الصخور الرسوبيّة» وبعض الصخور 
X25 JI‏ وتتقوّس دون أن تتكسّرهء وتميل باتجاهين متعاكسين نتيجة 
تعرّضها غالبا لإجهاد الضغط. أنظر الشكل (14). وقد تكون 
الطيّات صغيرةالحجميمكنمشاهدتهافي الطبقاتالصَّخْريّة 
وتتبّع أجزائهاكاملة»وقدتكون ضخمة لايمكن مشاهدثها وتتبّع 
أجزائها كاملة. إذ نرى أجزاءً منها فقط. ولدراسة CUS‏ فى 

الصخوروتتبعهالابدمنمعرفةأجزائها. 
فما أجزاء s dE‏ وكيف يصنفها الجيولوجيّون؟ 


الشكل (14): طبقات صخرية ia gie‏ نتيجة تعرّضها لإجهاد ضغط . 
أصف: كيف تتقوّس الطبقات الصخرية؟ 


buat dat Zhi jah VEM‏ الك 


2 


HUY » 


أجزاء الطيّة 
تختلف الطيّات في أشكالها وأحجامهاء ولكن مهما Codd‏ هذه الأشكال والأحجام, فإنها 
ales‏ في أجزاتها. أدرّس الشكل الآتي» ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه: 


محور الطية 


التحليل والاستنتاج: 

ا ا الط المينة في الشكل. 

S3] 2‏ : كم جناحًا للطيّة؟ 

3. أذكر: ماذا يسمّى الخطّ الذي يصل بين النقاط التي تقع على أكبر تكوّر (انحناء) للطيّة؟ 
4. أصف: كيف يقسم المستوى المحوريّ الطيّة؟ 

5. أصف ole!‏ تقوس الطية. 

6. أرسّم على الشكل سهمًا oes‏ اتجاه ميل جناحي الطيّة. 

ad Za Ul e il 2‏ الشكل Blase‏ على اتجاه تقرس الطبقات الصخرية. 


Elbe tal pid 


الشكل (15): Eb‏ محدبة تفوس فيها الطبقات 


ll‏ نحو الأعلى. 
أصف: كيف يميل جناحا الطيّة المُحدَّبة؟ 


أجزاء الطيّة Fold Parts‏ 
تتكوّن الطيّة من مجموعة من الأجزاء أهمّها: 

- جناح الطيّة :Fold Limb‏ أحد le‏ الطيّة» وللطيّة جناحان اثنان 
a E tie OL les at‏ 
جناحا الطيّة في اتجاهين مختلفين. 

Las -‏ الطيّة :Fold Hinge‏ الخط الوهمي الذي يصل بين النقاط 
التي تقع على أقصى تكور (انحناء) للطيّة. 

- المستوى المحوريّ “Axial Plane‏ مستوى 3 io‏ يمر في محور 
الطيّةء ويّقيسم all‏ إلى نصفين» وقد يكون مائلا أو رأسيًا أو أفقيًا. 

— محور الطبّة is :Fold Axis‏ محور الطية = مق Spell‏ 
الميحوريٌ؛ وهو الخط الذي تحدّث عنده عمليّة Sous «Gall‏ 
أقصى تكور لطبقة ما في الطيّة. 


Classification of Folds تصنيف الطيّات‎ 

cane‏ العلماءٌ الطيّات اعتمادًا على مجموعة من cue A MI‏ منها: 
الاه رن colada‏ الشكرية»وزاوية ميل oed nd‏ 
Curvature Direction (sii!) sul‏ 

SUI Ld‏ اعتمادًا على انّجاه تقوّس الطبقات الصّخريّة فيها إلى 
نوعين Anticlines HS b: Ls‏ تتقوس فيها الطبقات الصخرية 
نحو الأعلى» ويميل جناحاها بعيدًا عن المستوى المحوريّ» وتكون 


Poi, رس فيه ا الطبقات الصَّخْر‎ 25Synelinesà Aic Ub 


(16) الأحدث في وسطها. أنظر الشكل‎ l 


Dip Angle of the Axial Plane زاوية ميل المستوى المحوري‎ 


Pee Sub Latus bale ee [oed el o i 

كلا الجانبيين؛ سواء أكانت طا مدب Pen‏ | 
Symmetrical Fold‏ . ويكون فيها المستوى المحوري Cayat‏ على : 
سطح الأرض. وتتش گل مثل هذه الطيّات عندما تتعرّض الطبقات ۰ 
CT ical‏ لضغط متساو على كلا الجانبين. أنظر الشكل (17/. | 


| الطب التي يميل كل جناح من جناحيها بزاوية ميل مختلفة‎ I 
: مُقعّرة فشسمّى‎ Lb أم‎ Lb عن الأخرى سواءٌ أكانت‎ 
2 ويكون فيها المستوى‎ Asymmetrical Fold i zs 1.2 Ub 
| المحوريّ مائلًا بزاوية أقلّ من *90 أي غير متعامِدٍ على سطح‎ 
E 3 w 5 
. الأرض. وتتشكل هذه الطية عندما تتعرّض الطبقات الصخرية‎ 
| لضغط غير متساو على كلا الجانبين. أنظر الشكل (17/ب).‎ 


الكل )16(: Kh‏ ف le (yo pet‏ 
الطبقات الصخرية نحو الأسفل. 
on‏ على الشكل ترتيبً الطبقات 


إلى الأحدث. 


C45) 


الشكل (17): 

تصنيف الطيّات اعتمادًا على زاوية ميل 
arse ee‏ 

)1( : طية متماثلة. 

Alcs 42 Lb (ب):‎ 

A as Eb :) ج‎ ( 


Overturned Fold a EMT vi‏ فهي الطية التي يميل جناحاها 
: في الاتجاه نفسه» حيث تزيد زاوية Jl EA‏ جناحيها عن 90. وفي 
۰ هذه الخال يكوة الممتفرى المضورئ مانا عن المترى gapdi‏ 
| بدرجة كبيرة» وتكون الطبقات EZKI‏ لأحد الجناحين مقلوبة. أنظر 
: الشكل (17/ Ge‏ 
| وتُسمّى الطيّة التي يميل جناحاها في الانّجاه نفسه بشكل Eai‏ 
4" أوضّح المقصود : Recumbent Fold ZS "E‏ ويكون المستوى المحوري 
e‏ الكارية, : لهذه الطيّة Cash‏ أنظر الشكل )18( 


Amas Eb :(18) الشكل‎ 


2 أوضح المقصود بكل من الطية» وجناح الطية» ومحور الطية. 


دري الشكل GV‏ ا اجب عن الأسئلة التي تليه: 


أ. أحدد على الرّسم الأجزاء المشارٌ إليها بالأرقام )36261( 

ب ael‏ الطبتين: (Gol)‏ اعتمادًا على ele‏ التقوس. 

ج. أستنتيج: أين تقع الطبقات الأقدم والأحدث في كل من الطيّتين D‏ ب)؟ 

(eas CAS teil. 2‏ جاح (CO) Hall‏ نسبة إلى المستوى المتحوري. 

هف أحدد نوع الإجهاد الذي سبب Us ees‏ من الطيتين God‏ 

و. أتوقع نوع الدع المتكوّن في صخور القشرة الأرضيّة إذا رافق عمليّة Cb‏ الصّخور Fb‏ 


GID 


maip aaa الاثراء والتوشة‎ 
Engineering Geology 


G58!‏ الجيولوجيا الهندسيّة بأنها تطبيق lae‏ لعلم الجيولوجيا في مجال الهندسة. وفيها يتم خد 
العوامل الجيولوجيّة بعين الأهميّة والتركيز عليها في الأعمال الهندسيّة المختلفة» إذ تؤثر هذه العوامل 
في اختيار الموقع» وعمليّة تصميم البناء» ومرحلة البناء» وكيفيّة تشغيل المنشأً بعد بنائه. 

تؤثّر التراكيب الجيولوجيّة في المشاريع الهندسيّة المشيّدة فوقهاء وتتحكم بشكل رئيس في عمليّة 
اختيار مواقع الشدود» والمستودّعات. والمطارات» والأنفاق وغيرها من المشاريع الهندسيّة الكبيرة. إذ 
إن وجود الطيّات والصدوع في الطبقات الصّخريّة غيرٌ مرغوب من الناحية الهندسيّة؛ لأنه يضعِفٌ قابليّة 
التحمّل للطبقات الصخرية Le pert‏ عند إقامة المشاريع ر او ای ELS‏ اک 
على الأساسات تحتهاء ثم في النهاية» فإنها تعمل على تفتيت الصخور؛ وبذلك تور في المنشآت KUI‏ 


أكتب فقرة حول أهمية التراكيب الجيولوجيّة في المشاريع 
ay 0‏ مع icetales goles‏ 
وه | الل وزملائي/ زميلاتي في الصف. í‏ 


52 gll Anal a 


السّؤال الأول: 
أضّع دائرة حول رمز الإجابة الصّحيحة في ما يأتي: 
quud]‏ الانثناءاث الناتجة عن تعرّض الطبقات 
الصخريّة لإجهاد xA‏ : 
|( الصدوع العاديّة. 
ب) الطيّات. 
ج) الكتل الاندفاعيّة. 
ARA (ual aM (a‏ 
g aiall 2‏ الناتجة عن حركة الجدار المعلّق إلى الأعلى 
dus‏ إلى الجدار القدم؛ هي صُدوع: 
Ae (d‏ 
A. A (c‏ 
ad 3‏ الطب التي يكون فيها المستوى البحوري Ail‏ 
أ ) المقلوبة. 
ب) المضطجعة. 
AGAM (c‏ 
ue (2‏ الُتماثلة. 
SÍ 4‏ التراكيب الجيولوجيّة الآتية ينتج بفعل إجهادات 
الشد: 
أ) الطيّة المُحدّبة. ب) الطيّة المُقعّرة. 
(e‏ الصّدع العاديّ. د) الصّدع العكسي. 
add .5‏ الطيَّةُ التي يميل جناحاها بزاوية مَيل متساوية 
على كلا الجانتين» سواءٌ أكانت Aja af Ans Abe‏ 
(Í‏ مُتمائلة. 
ج) مقلوبة. 


4 jl مد‎ (2 


6 الّركيب الجيولوجيّ الذي يمثّله الشكل الآتي هو: 


ee 


ZOE 


ب) Ea‏ عكسي. 
AMA (a‏ مُقعرة. 


gale Ex 
مُحدّبة.‎ 4b (z 


المتؤال الثاني: 

Stal‏ الفراغً في ما يأتي Lay‏ هو Giulia‏ من المُصطلحات: 

1. سمّى bl‏ التي يميل جناحاها بزاوية ميل غير 
متساوية على كلا الجانبتين سواءٌ أكانت el Ades AG‏ 


bit 2‏ الذي يصل بين النقاط التي تقع على أقصى 
تكوّر (انحناء) للطيّة هو ———S‏ 
3. تتكوّن الطيّة من مجموعة من الأجزاء منها: 


aud .4‏ الكتلة الصّخريّة التي تقع Jind‏ مستوى 
الصّدع rere‏ 

Asi .5‏ أنواع الصّدوع الذي تتحرّك فيه الكُتلتان 
الصّخريّتان بشكل Qiii‏ نسبة إلى بعضها 
بعضًا 

6. يعتمد 6.05 الصّخورعلى مجموعة من العوامل 
5 هشهصشصشصصإطإ — 


DID 
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الستؤال الثالث : 

أصف: كيف يؤثّر إجهاد الشد في الصّخور اللّدنة؟ 
المتؤال الرابع: 

أناقش: كيف تتكوّن الكُتل الاندفاعيّة؟ 

السّؤال الخامس: 


أقارن بين إجهادي الضّغط والشد من حيث ٠ lad)‏ 


القوّة المؤثّرة على الصّخر. 


السؤال السادس: 
أدرُس الشكل الآتيّ الذي يبيّن Sal‏ أنواع e gall‏ 


أ ) أحدّد على الشكل أجزاء الصّدع. 
ب) cl‏ نوع الإجهاد الذي أذى إلى تكوّن الصّدع. 
ج) أستنتج نوع الصّدع. 


د) أتوقع: هل يؤدي هذا g ill‏ من الصّدوع إلى 


الستؤال السابع: 
Gul‏ الشكل الآتيّ الذي يبيّن العلاقة بين الإجهاد 
والمطاوّعة لصّخور Atte‏ وأخرى Asad‏ 


الإجهاد 


المطاوعة 


أ) أصف العلاقة بين الإجهاد والمُطاوّعة. 
ب) أوضّح المقصود Ss‏ المرونة. 
(e‏ أوضّح سلوك الصّخر(أ) والصّخر (ب). 
SS (a‏ مثالا على نوع كل من الصّخر (أ)» والصّخر 
)3( 
Jigal‏ الثامن : f‏ 
أقارن بين موقع الجدار القدم» والجدار المعلّق في 
كل من الصّدعين العاديّ والعكسي. 
السنؤال التاسع: 
أتوقع: هل يمكن أن تتشكّل الطيّات في الصّخور 
الهشة؟ لماذا؟ 
السّؤال العاشر: 
يّن: متى توص ف الطيّاتُ بأنها ae‏ ومتى 
توصّف بأنها غير متماثلة؟ 


IRA ا و‎ Aa 
amps) الصاح‎ 


or 
1 9 وو‎ 
" "t Vox UM 
1١ M ia: € L " 
i 3 ee 1 6 a 1 
x e eM as BUT L- 3 e E = 
- 1 v4 r 3 2t. Aout oy 
: "vy wt r ? . af ۵ 1 
١ 3 7 EY i s 3 e 3 ` 
TE LN SM يد‎ ١ ‘ 7 * <> 0 
es 9 " ~ F > a 
Y 0 y جد‎ u 
To TA الم نوه‎ 0 3 


تتحرّك الصّفيحة العربيّة نحو SL‏ والشمال الشرقي وتصطدم بالصّفيحة الآوراسيّة. 
Ling‏ عن حركة الصّفيحة العربيّة Sly‏ الصّفائح العديد من المظاهر الجيولوجيّة» فما 
المظاهرٌ الجيولوجيّة التي تنتج عن حركة الصّفائح الأرضيّة؟ 


- 


تتشكل العديد من المظاهر الجيولوجيّة 
ee RN‏ اريف لجال JUS JE‏ 
وظهورٌ المحيطات» بفعل حركات الصفائح 
o‏ ا المختلفة. 
wl‏ الأول: 
:كانت جميع القارّات الحالية 

تشكل قارّة واحدة goed‏ بانغياء ثم انقسمت 
وأخذت بالتباعد حتى وصلت إلى شكلها 
الحالي. 
الدرس الثاني: ; 

يسة: تتوسّع قيعان المحيطات 
بشكل مستمرٌ عند gb‏ المُحيط ما يؤدي 
ذلك إلى بناء قشرة محيطية جديدة فيها. 
الدرس الثالث: حدود Sled!‏ 


: 3: تتكون المظاهر الجيولوجية 
La;‏ اللاي الا ell Lyle Vy‏ 
عند حدود الصفائح. وعد تباراثٌ الحمل 
الصفائح الأرضيّة. 


صدع البحر الميت التحويلي 

يفصل Ge‏ البحر الميّت التحويليٌ بين الصّفيحة العربيّة في الشرق» وصفيحة سيناء في الغرب» 
ويبلغ طوله km‏ 1000 تقريبًا » حيث يمتد من بداية خليج العقبة الجنوبي» وحتى جنوب تركيا. وتمثل 
النفطتان (Bs A)‏ على الخريطة صخورًا لها العمر نفسه» وكذلك التركيب Sells SoSH‏ نفسه. 
وتقعان على ge le‏ البحر الميّت التحويليٌ. وقد SB‏ سرعة الحركة الأفقية ea‏ البحر الميّت 
em/y + li gael‏ 0.07 + 0.47 . 
الموادٌ والآدوات: i das‏ أوراق حجم ila FAS‏ جيولوجيّة. 
خطوات العمل: 
أقيس المسافة بين النقطتين A)‏ و8)؛ مستخدمًا 

المسطرة. 

00000 ا اللقطتين؛ مستخدمًا 

مقياس رسم الخريطة. 

التحليل والاستنتاج: 

ا فی النقطتين (By A)‏ بعد 
my‏ 20 إذا علمت أن مُعدَّل الحركة على 
جانبيٰ pe‏ البحر الميّت التحويليٌ 
تساوي em/y‏ 0.5 تقريبًا. 

2. أحسب المدّة الزمنية اللازمة؛ لتصبح المسافة 
بين النقطتين km (B 5A)‏ 300 . 

ME‏ كانتي سب الحركة على 
pS (Se‏ البحر الميّت التحويليٌ؟ 


انجراف القازات 


Continental Drift — 


Continental Drift Hypothesis انجراف القارّات‎ Aa à 
g RN 2 
ا لاتق معاء مشل لعبة تركيب القطع‎ 0-5 eal Sb CUTE 
رسّامو الخرائط الجغرافية‎ LA il وقد لاحظ‎ .(Jigsaw Puzzle) seiten > eL ا‎ coL sl, 
بين حوافٌ القارّات‎ Els من 400 عام» أن هناك‎ Gast منذ‎ TENE 
المُحيط الأطلسيّ.‎ le على‎ ROR 
: " & Ji SLU انجراف القارّات‎ 
(الفردفمتر) التطايق الكبيربين‎ E E. oe. 
e 5 ١ e w : ve f T 
حواف القارّات» حيث اعتقد أن هذا التطائق لا يمكن أن يكون‎ Ru or 
TN "uu eee انجراف القارّات‎ ite أنقض‎ - 
Hop فاقترح في عام 1912م فرضية أسماها‎ LS مجرّدَ‎ 00 
التى تنص على‎ Continental Drift Hypothesis انجراف القارّات‎ rd. 
اطمفاهيم والمصطلحات : أن " جميع القارّات الحاليّة كانت تشكّل في الماضي قارّة واحدة‎ < 
uim وتعني كل اليابسة يحيط بها مُحيط‎ «Pangaea بانغيا‎ lal انجراف القارّات‎ ia 35 
200 m.y المحيط. وقد بدأت 856 بانغيا منذ‎ Js بانثالاساء ويعنى‎ Continental Drift Hypothesis 
Pangaea Lash 


- 


تقريبًا بالانقسام إلى قارّات Gael‏ ثم أخذت القارّات بالانجراف 
eda‏ حتى وصلت إلى مواقعها الحاليّة". أنظر الشكل (1). 


الشكل (1): كانت القارّات قبل my‏ 200 
تقريبًا تشكل قارّة واحدة oad‏ بانغيا. 


القارّات my , L3‏ 200 تقريًا القارّات فى وضعها الحا 
رات ر رات في 


قارّة بانغيا 
افترض فغنر اعتمادًا على تطابق حواف القارّات أن القارّات قبل my‏ 200 كانت قارّة واحدة Lalas‏ 


بانغيا. ولتمثيل ما توصل إليه فغئر» Gl s GILT‏ القارّات كما تتورّع في الوقت الحاليء وأشكل قارٌة 
qst‏ 


الموادٌ والأدوات: خريطة العالم» صورة تمثل قارّة بانغياء c ako‏ قطعة كرتون» لاصق. 
إرشادات السلامة: 
dee dedi -‏ استخدام المقص. 


لمر 
ار blll‏ اق cy CISL‏ رفيا am‏ فول AN oF pd CIS!‏ 
a er lees aes eeu 0‏ ل ESA) IGRI ERA‏ 
Lak 356 boy oil‏ 
© أكتب أسماء القارّات كما هي معروفة OW‏ 
التحليل والاستنتاج : 
1. ألاحظ: cel‏ القارّات تطابقت بشكل (Gly ues‏ تطابقت بشكل أقل؟ 
2. أفسّر سبب عدم وجود تطايق RU‏ بين القارّات. 
3. أقارن بين موقع قارّة أمريكا الشماليّة OV‏ وموقعها في قارّة بانغيا. 


4. أستنتيج: هل كان المُحيط الأطلسيّ متشكَّلًا قبل my‏ 200 € لماذا؟ 


Fi 


أفكرٌ 


oe taie Us Jo yy Y UJ 


القارّات عند العمر m.y‏ $70 


الشكا (2): أحفورة الميزوسورس si‏ 
pa ibi‏ على Bee‏ فرّضيّة انجراف 
القارّات. 


(60) 


Alb;‏ على فرّضيّة انجراف القارّات 


Evidences for Continental Drift Hypothesis 


aM,‏ فغنر معارّضة كبيرة من العلماء منذ طرّح Z3‏ انجراف 


| القارّات أمامهم؛ لذلكء قدّم مجموعة متنوّعة من الأدلة لدعم 
| ضيه Lge‏ تظائق LI Cal p>‏ ونش ابه الأ BLAS ge de‏ 
| أنواع الصّخور والتراكيب الجيولوجيّة» والمناخات القديمة. 


Fit of the Continents Edges تطابق حواف القارّات‎ : 


$e‏ ر E di‏ اع عليه الال 
| الألمانيّ فغنر لدعم صحة فرّضيّته. حيث لاحظ التطايق بين حوافٌ 
i‏ القارّات على Ble‏ المُحيط الأطلسيّ. فقد Gb‏ بين الحافة الشرقيّة 
| لقارّة أمريكا الجنوبيّة مع الحافة الغربيّة لقارّة إفريقياء فوجدها تتطابق 
| بشكل تقريبيٌ. أنظر الشكل (1). وهناك بعض القارّات يكون التطابق 
- بين حوافها أقل» مشل قارّتي أوروباء وأمريكا الشماليّة وسبّب ذلك 
Codi oles |‏ والتعرية التي تعرّضت لها حواف القارّات. 


ش تشابه الأحافير Matching Fossils‏ 


جمّع فغنر العديدَ من الأحافير التي fd‏ حيواناتٍ ونباتاتٍ عاشت على 


| اليابسة my Jd‏ 200 لدعم صحة فرضية انجراف القارّات. ومن هذه 
: الأحافير أحفورة الميزوسورس «Mesosaurus‏ وهو نوع من الزواحف. 
| أنظر الشكل )2( وقد fo‏ على بقايا أحفورة الميزوسورس في كل من 
٠‏ حوب شرق ارا ci gl‏ ودرب عرب افر ها وود الما 
Of |‏ الميزوسورس كان يعي فى يخيرات ss y cid aW‏ 
ile I |‏ فهو US lass YUL,‏ وين القاثتين» الشات عرد 


مياه المُحيط MP NI‏ 1 المالحة. 


(i) 


تشابه el gl‏ الصخور والتراكيب الجيولوجيّة 


Rock Types and Structural Similarities 


افترّض فغنر بحسب فرّضيّة انجراف القارّات» وجو تشابهِ بأنواع 
الصخور المكونة للسّلاسل الجبليّة وامتدادها في القارّات المنفصلة 
عن بعضها بعضًا. فقد وجّد أن صخور جبال الأبالاش في قارّة أمريكا 
الشماليّة التي يزيد عمرها عن ales 200 my‏ في أنواعها وأعمارها 
وتراكيبها الجيولوجيّة مع الصَّخور المكوّنة للجبال الكالدونيّة في 
قارّة أوروباء أنظر الشكل )7/3 وعند مطابقة حواف القارّات Las‏ 


فإة الاين الان تشكلان سلسلة Moly‏ سعد ة PO‏ 


الشكل (3/ ب)» وهذا يدعم فرضيته التي تتمثل في أن القارّات قبل 
my‏ 200 كانت تشكل قارّة واحدة (and‏ بانغيا. 


Ancient Climates المناخات القديمة‎ 


٠ عن طريق دراسة الصّخور والأحافير‎ LA صحّة‎ Aereo 


لتحديد التغيّرات المناخيّة التي سادّت على سطح الأرض وقتّ 
Lah JR‏ فد و جد ر palo yak Lele ly soa‏ ما بين 
(220-300)my‏ في JS‏ من جنوب إفريقياء وجنوب شرق أمريكا 
الجنوبيّة» والهند وأستراليا التي تقع CJ‏ بين دائرة عرض *30: 
ودائرة الاستواء التي يسود فيها الآن مناخ a‏ استوائيٌ أو استوائيٌ. 


(2) 


أ JS JI‏ )3(: 
| تنشابّه أنواع الصخور والتراكيب الجيولوجيّة 
i‏ في بعض السّلاسل الجبلية. 


(أ): us‏ أنواع صخور جبال الأبالاش 
مع أنواع صّخور الجبال الكالدونيّة. 


| (ب): عندما تتم مطابقة حواف القارّات 


تتصل السّلاسل الجبليّة مكونة سلسلة 


واحدة. 


الشكل (4): يدل وجود رسوبيّات 
جليديّة في المناطق التي تقع الآن 
على دائرة الاستواءء أو بالقرب منهاء 
على Lgl‏ كانت تقع aL,‏ بالقرب من 
القطب الجنوبي. 


يوج الفحمٌ الحجريّ في 
كل من قَارّتَيْ أوروبا وأمريكا 
oy cl SIL‏ سر Leg‏ 


ds JG coU La‏ نكيف أفسشر 
يتكون في المناخالاستوائيٰ 
ven‏ 
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i‏ حيث من الصّعب أن JRA‏ فيها الرسوبيّات الجليديّة. وقد فشر فغتر 
| ذلك ob‏ تلك القارات كانت بالقرب من القطب الجنري. أنظر الشكل 
| (4)؛ لذلك» كانت الظروف ملائمة لتشكل الرسوبيّات الجليديّة فيها . 


ERE‏ أفئر: كيف يدعم وجود تشاب أنواع الخو ر عند حرا 


Bee cJ |‏ 27 فغنر؟ 


| رفض ia‏ انجراف القارّات 


Rejection of Continental Drift Hypothesis 


: واجه فغنر العديد من الانتقادات على caa‏ على الرغم من دعمها 
LIL |‏ من الأدلّة. وقد تركزت انتقادات الكثير من العلماء فى عصره 
. على نقطتين أساسيّتين» هما: سبب حركة القارّات وانجرافهاء وآليّة 
| حركتها. 


أسباب انجراف القارّات Causes of the Continental Drift‏ 
اقترح فغئر أن سبب حركة القارّات وانجرافها يعود إلى قوّة الطرد ؛ | pit‏ قق: أوضّح: ما القوى 
المركزيّ الناتجة عن دوران الأرض حول نفسهاء أو إلى قوّة جذب ۰ ما ارد صمي 

القمر للكرضى,.ولكن الغلبناء رقضوا هذا الس iE xxl tele SY‏ 
أقل من القُوى التي يمكن أن Sod‏ القارّات. 


آلية انجراف القارّات Mechanism of Continental Drift‏ 
اقترح فغنر أيضًا أن القارّات تتكوّن من مواد قليلة الكثافة تتحرّك : 
فوق قاع المحيط الذي يتكوّن من مواد ذاتِ BUS‏ عالية» فرفض ٠.‏ 
العلماء ء اقتراح فغنر في أنه كيف يمكن للقارات أن 3 تتحرّك فوق ؛ 

قاع المحيط الصلب ذي التضاريس بسهولة. 


AGEN ادك نص دا‎ EFRON FIC UE 


2. أفسّر: كيف استخدم فغنر دليل GUS‏ الأحافير في إثبات Bee‏ فرَضيّته؟ 
0 ج: كيف كان مناخ جنوب قارّة إفريقيا قبل m.y‏ 200؟ 


ET 4‏ العبارة ASV‏ (موقع الأردن الجغرافي ثابت لم يتغير على مر Cul‏ 
5 أوضّح: لماذا Thee SF‏ الأبالاش والجبال الكالدونية Solo‏ على 3l lL Bee‏ القارّات؟ 


C63 ) 


تتوسع قيعان الممحيطات بشكل مستمرٌ 
tb els Sigal deal gb e‏ 5 
محيطية جديدة فيها. 


icis Joie 

- أناقش فرضية توسّع قاع المحيط بديلًا 
عن 3 a‏ انجراف القارّات. 

- أحدّد الأدلّة الداعمة لفرضيّة توسّع 
قاع المحيط. 

ارط C5‏ قاع المحيط بنشوء 
قشرة محيطية جديدة عند ظهور 
المحيطات» واستهلاك قشرة محيطية 
در عند أطرافها. 


وكتلتها على الرغم من توسع 
قيعان المُحيطات. 


quali >‏ و المصطلحات : 
gb‏ المحيط 
الأخاديد البحرية 


2.4 


فرّضيّة توسّع قاع المحيط 


Ocean Ridge 


Trenches 


Seafloor Spreading Hypothesis 
Paleomagnetism المغناطيسية القديمة‎ 
Magnetic Reversal الانقلاب المغناطيسئٌ‎ 


توشع قاع المحيط 


Seafloor Spreading 


استكشاف قاع المحيط Exploring the Ocean Floor‏ 
eoe 8‏ اة رذ الماضي أرسّلت العديد من 
IRR RUN‏ ك اف لدراسة تضاريس قيعان المحيطات» 
استخدموا فيها تقنية السَّبر الصوتي بوساطة أجهزة السونار 
(Sonar)‏ التي تمّ عن طريقها قياس عمق المحيط» ثم Ad‏ رشم 
خريطة لتضاريس قاع المحيط. أنظر الشكل (5). وقد اكتشف 
العلماء وجود سلسلة جبلية ضخمة يتصل بعضها ببعض تمتد 
في جميع المُحيطات تُسمّى ظَهْرٌ المحيط .Ocean Ridge‏ يو جد 
في وسطها Gros aly‏ ضيّق Gols a‏ المتصدّع Rift Valley‏ 


w 


اكتشف العلماء Lal‏ وجود وذيانِ عميقة ضيّقة تمتد 
رك في قيعان المحيطات تسمى «Trenches Base‏ 
ومن أمثلتها أدوةٌ ماريانا في المحيط الهادي الذي يعد 
aal‏ الأخاديد» حيث يبلغ عمقه أكثرٌ من km)‏ 11). وقد قاد 
لكات gb‏ المحيظ والآخاديد البحرية الحلماء إلى التفكير 


US إلى‎ TM cs gill 2ه كلهما وما‎ 


JS‏ (5): استخدم العلماء أجهزة السونار لقياس أعماق المُحيطات. 


فرّضيّة توسّع قاع المحيط Seafloor Spreading Hypothesis‏ 


3 


القشرة المحيطيّة الأقدم عند الأخاديد البحريّة". وتحدث عملية توسع ْ 
لص pudo ay‏ تندفع الماغما الأقل BUS‏ من منطقة | eee BS calle‏ 
السّتار إلى الأعلى Fe‏ وسط gb‏ المحيط» وعند وصولها إلى السطح P‏ 
Les a Ma tall c‏ وم 23 b gb deis Chet‏ | 
المحيط» ثم تتحرّك هذه القشرة بعيدًا عن منطقة gh‏ المحيط ما يؤدي 3 
إلى اندفاع ماغما جديدة في منطقة gb boy‏ المحيط وتصلبها؛ مكوّنة | 
قشرة محيطيّة جديدة أخرى. وباستمرار هذه العملية يحدّث توسّمٌ لقاع ؛ 


المحيط بشكل دائم ومتماثل على gb (Ble‏ المحيط. وفي المقابل ٠‏ 
gl‏ الحاقة البعيدة من القشرة المحيطيّة عن منطقة A‏ المحيط أسفل | A‏ أتحقق: أحدّد: أين تتكوّن 
القشرة القازية مشكلة أخدودًا بحريا. ويؤدي GY 3l‏ القشرة المحيطية 2 ea‏ ر جاو فی TR‏ 


إلى ارتفاع درجة حرارتها وانصهارهاء وإنتاج ماغما ترتفع وتتصلب» , ال يط تء وأين د & لك؟ 


وتصبح جزءًا من القشرة القارّية. أنظر الشكل (6). 


وترجع أهمية هذه الفرّضيّة إلى أنها فرت طريقة حركة القارّات التي : 
لم تتمكن فرّضيّة انجراف القارّات من تفسيرها؛ VAS‏ من افتراض | 
أن القارّات تتحرّك فوق قاع المحيط افترضت أن المُحيطات تتوسّع P‏ 


er 7 


فى منطقة وسط gb‏ المحيط. ونتيجة لذلك» تتحرّك القارّات Sate‏ ؛ 


7 , 
بعضها عن بعض. 


eS 


وضع العالِم هاري هس (Harry Hess)‏ في بداية الستينيات من القرن : 
الماضي بناءً على بيانات تضاريس قيعان المُحيطات ومكوناته BBB‏ | 
توسّع قاع المحيط Seafloor Spreading Hypothesis‏ التى تنص على : 
الكتى شی ال Staal na]‏ ص د ظهور EA‏ ساك ` 


يستعمل جهاز السّونار 
(Sonar)‏ الموجات الصوتية 
لتحديد أعماق الممُحيطات» 
حيث يتم قياس الزمن الذي 
تستغرفه الموجات التي يتم 


ارتدادها عن القاع واستقبالها 
في السفينة. ومن تحديدالزمن 
وسرعة الموجات الصّوتية في 
الماء يستطيع العلماء تحديد 
أعماق المُحيطات. 


الشكل (6): يتوسّع قاع المحيط 
شك دام en Cece‏ 
EMEN.‏ 

من حيث العْمْر. 
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عم ر ma e‏ ادر 
AD 9‏ نتيجة توس Io‏ 


rene 


وزملائي/ زميلاتي مسوغا 


إجابتي. 


L1 


الشكل (7): تقع الصّخور PSY!‏ 


بالقرب من حافات القارّات» بينما : 
تفع ال due‏ في Lake‏ ْ الأقدم 1522 حين أن العيّنات الصخرية التي أخذت من وسط AE‏ 


beet |‏ كانت هى الآحدت غمرا. أنظر الشكل )7( 


وسط المحيط. 
أستنتج العلاقة بين y oa‏ المتناظرة 
على eb Ele‏ المحيط التي تقع 
بالقرب من القارّات. 


nui 2 D 


Evidences for Seafloor Spreading 


: واجهت فرضيّة ot‏ المحيط العدية من الاعتراضات من 
i‏ العلماء وخاصّة أن هس لم يستطع أن يوضح سبب توسّع قاع 
المحيط. ولكنها مع ذلك حظيت باهتمام علماء آخرين؛ لأنها 
۰ توضح طريقة #تشكل pal‏ الأرضيّة واستهلاكهاء وكيفيّة تو ws‏ 
| قيعان المُحيطات. وقد تم ربط هذه الفرّضيّة بالعديد من الاكتشافات 
ْ | التي SUIS‏ تبت صحتها وتدعمها منها: أعمارٌ yp tee‏ قاع 
ba E‏ وت كبن کر ا 


| عفر صخور قاع | لمحيط 


The Age of the Ocean Floor Rocks 
ea udi Do صُخور قاع المحيط من أفضل‎ joe عَدَّ العلماء‎ 


aS DATE 1‏ قاع الف سيف Coded‏ قي غار (pills‏ 
Glomar Challenger .:‏ منذ عام 1968م لجمع عيناتٍ صخرية تمثل 
| قاع المحيطء التقطت السفينة تلك العيّنات من gS‏ جانبَيْ ظهْر 
le‏ ا 
i‏ | العيّات على صحّة Bag‏ توسّع قاع المحيط. فقد وجد العلماء أن 
: العيّنات الضخرية التي oleh‏ من المناطق البعيدة عو ر ld‏ 


وآن غمر المشوريوذاه كلما اتتا عر Ala‏ وسط AP‏ 
المحيط باتجاه حواف القارّات أو مناطق الأخاديد البحريّة وتتماثل 


CH 5S tal) see المد لمحيطيّة مع‎ coal y chee 


Magnetic Strips الأشرطة المغناطيسيّة‎ 


يتكوّن BMS‏ من عنصرّي الحديد والنيكل» وينقسم إلى | 
جزأين: CS‏ خارجيّ يوجد في الحالة السائلة» ES,‏ داخليٌ يوجد j‏ 
في الحالة LA‏ وين شأ عن حركة صهير الحديد JS Ub‏ في CI‏ | 
ded cie Ly as Sr‏ اله ی $T ge‏ 


الشكل )8( 


وقد ots‏ الدراسات على أن المحادن المختاطيسية كل , 
gb dee dsl Casio s ot Lose ees tt‏ الح 3 
فإنها تتمغتط وتترتّب ذرّاتها باتجاه المجال المغناطيسيٌ الأرضي ۰ 
نفسه» وعندما c Las‏ فإنها تحتفظ باتجاه المجال المغناطيسيٌ | 


الأرضي وقت تكوّنها. وى هذه الظامرة ى أ 


.Paleomagnetism 


ecu cud‏ القطب اليجنوبى 


E CARN a 


مجؤر اللاوران << ساي سنت لمحو ر المغناطيس 


® 


nana 


da‏ الاي oe,‏ الجنوبي 
المغناطيسيٌ الجغرافي 


ih (£21) E‏ بعلم البحار والنحيطات 
ET‏ المخيط. وقد كدت LAU‏ أن pail‏ | 
ا INN re‏ 
يزيد أقدم i‏ لصُخور قشرة قارّية عن by‏ 4.4 . وقد أدى هذا ! 
إلى إثارة أسئلة متنوّعة عند العلماء منها: لماذا لا تتساوى أعمار ؛ 


vot 


joe الدراسات أن‎ cust 
صخور قشرة قاع البحر الأبيض‎ 
وباقى‎ (340 my المتوسط تساوي‎ 
اد‎ jl yr eel 
ويفسّر‎ .180 my لا تزيد عن‎ 
صخور قاع‎ AP العلماء سبب زيادة‎ 
البحر الأبيض المتوسّط مقارّنة بباقى‎ 
البحار والمُحيطات في أن رن‎ 
ايفين‎ lega فام‎ go Uli fat 
القديم.‎ 


ES‏ عد احمار 
صخور قاع المحيط عن 


aes y 
عن‎ Blas صخو را لم‎ 
4.4؟‎ b.y 


الشكل (8): ينتج عن حركة مصهور الحديد 
والتیکل due‏ مغناطيسيّ له قُطبان plat‏ 
وجنوبي. 


GD 


المعناطيينةةالمتغفضة (-)المرجردة 


على فرّضيّة توسّع قاع المحيط. 
أقارن بين الصّخور التي Laje‏ 
my‏ 1.9 على ab Ge‏ المحيط من 
حيث LN‏ المغناطيسيّة ونوع القطبيّة 


GD 


ates!‏ العلماء Of‏ المجال المغناطيسيٌ الأرضي قد عكس اتجاهه 


- في مُدد زمنية مختلفة عبر التاريخ الجيولوجيّ بسبب تخيّر اتجاه حركة 
l‏ صهير الحديد والنيكل CUS‏ الخارجي. وقد اصطلح العلماء على 
| تسمية المجال المغناطيسيٌ المحفوظ في الصّخور التي تتجه Led‏ 
it Jel Lede less bead) |‏ 
, عادية gay) Lexy «Normal Polarity‏ ا المغناطيسيّ المحفوظ 
gd |‏ التتخور الى ar‏ فيه Xd Dal JI‏ ينكين olei‏ الال 
: المغناطيسيّ الحالي Ekal‏ المقلوبة Reverse Polarity‏ ويسمّى 
Fill |‏ في i‏ المجال المغناطيسيّ للأرض من عاديّة إلى مقلوبة 


.Magnetic Reversal الانقلاب المغناطيسيّ‎ : 


أظهرت الدراسات التي قام بها العلماء باستخدام أجهزة قياس 


3 الشدة المغناطيسيّة Magnetometers‏ لصخور قاع loa‏ أن هناك (isd‏ 

SWS els eee -‏ الصّخور على AP ie‏ المحيط؛إذتكون على 

iss |‏ أشرظة اظ دات شد #مغداطبسيةغالية وأشرطة#مختاطسة 

desc Silay alt ooo TM ET 

| حي ثإنكل شريطين متناظِرٌين على gb aer‏ المحيط لهماالشِدَّة 

| المغناطيسيّة نفسّهاء والعمرٌ Aa‏ أنظر الشكل (9). وقد فسّر العلماء 

OS لمك لالا فرط بدا‎ IPEA E BRENT: INC | 

وا لمحا سوط يبعز لبن ary lal‏ الال 

: المغناطيسيّ السائد في ذلك الوقت؛ ولذلكء فإن الأشرطة ذاتٌ LAN‏ 

۰ المغناطيسية العالية تشكلت عندما كان المجال المغناطيسيّ السائدذا 
ee‏ : قطبيّة AGIS iY ole‏ المغناطيسيّة المنخفضة تشكلت 
CO‏ والأشرطة المغناطيسيّة ذا اريم P‏ عندما كان المجال المغناطيسيّ السائد ذا قطبيّة مقلوبة. Ady‏ المغناطيسيّة 
deal |‏ لارو ال OY doa pL‏ الاس وا ا 


- 0 nw srn W ww ww 8 E JYI IB y o. تجا‎ 


2.0 1.5 o 1.5 2.0 


AFN التجربة‎ A الانقلابات المغناطيسيّة في أثناء توسّع قاع المحيط‎ JR طريقة‎ Gb 
2 oxi 
المحيط‎ plaza gi y الانقلابات المغناطيسيّة‎ 
p على و توش‎ TG oe boil Coy ig 
المحيط. فما الطريقة التي تتوسّع بها قيعان المُحيطات؟ وما علاقتها‎ 
بالمغناطيسيّة الأرضيّة؟‎ 
Ó الشكل‎ 
«30cmx 100 cm) ôl الموادٌ والأدوات: قطعة من الكرتون‎ 
قلم تلوين» بوصلة‎ c paka مغناطيس» طاولتان لهما الارتفاع نفسه»‎ 
إرشادات السّلامة:‎ 
الشكل (ب)‎ aiall الحذَّرٌ عند استخدام‎ - 
tendi خطرات‎ 
أضع الطاولتين بجانب بعضهما بعضًاء حيث يلتصق طرفاهما تقريبًا.‎ © 
أثني قطعة الكرتون من منتصّف طولها.‎ 9 
حيث تظهر حاذتاها من أعلى الطاولة‎ feel أدخل قطعة الكرتون المثنيّة بين طرفي الطاولتين من‎ 
.)1( كما في الشكل‎ 
المغناطيس باتجاه المجال‎ e? ااال ل المغناطيسيّ الأرضيٌ باستخدام البوصلة.ثم‎ + 
المغناطيسيّ الأرضي نفسه ليمثل المجال المغناطيسي الأرضي الحالي.‎ 
قطعة الكرتون كما في الشكل (ب).‎ Bb خطين على امتداد الشق على‎ 2 8 
Bole أكتب على كل طرّف من أطراف الكرتون حرف (ع)؛ ليمثل قطبيّة‎ Q 
أقلب المغناطيس حيث يصبح بعكس اتجاه المجال المغناطيسيٌ الأرضي الحالي» اه‎ 
عن المنتصّف».‎ aie المجال المغناطيسيٌ باستخدام البوصلة» ثم أسحَب طرفي قطعة الكرتون‎ 
5 eius 
قطبيّة مقلوبة.‎ food على كل طرّف من أطراف الكرتون حرف (م)؛‎ casi a 
وأحرص على أن يكون عَرْضُ قطعة الكرتون التي أسحبها‎ col peste (8 - 4) من‎ cl bl أكرّر‎ © 
متساويًا في كلا الجانبين في كل مرّة.‎ 
.: التحليل والاستنتاج‎ 
اك ماذا يمثل الحدّ الفاصل بين طرفي الطاولتين المتجاورّتين؟‎ 
من حيث قطبيّةٌ الشريط وعَرْضٌه.‎ GEN is أقارن بين كل شريطين متناظِرين على‎ 2 
وقطبيّة مقلوبة لضُخور قاع المحيط.‎ dole Sd ob فشر سبب وجود تعاقب أشرطة‎ . 3 
المحيط.‎ gb (le أستنتج العلاقة بين الأشرطة المغناطيسيّة المتناظرة على‎ .4 


C69) 


سیت غرّاصةً (ألفين) Alvin‏ 


بهذا الاسم تقديرًا JU‏ الفيزيائيّ | — Lacs T o ail | l‏ 
اواو ee ae‏ العنياء على قات سكرب منار ما كمال 

P لقو‎ is و‎ E «ye 4 : " "ET 
صاحب فكرة الغوّاصة» والمشرف ؛ قيعان المحيطات فوجدوا أنها مكونة جميعها من صخور ناريّة ذاتٍ‎ 


| كلما اتجهنا نحو وسط gb‏ المحيط حتى تختفي عند مركزه. 
بعاد COTRA TENNIS «oe ee‏ على سكل lug‏ 
رحلاتها proceed‏ : وق gb alan e ae‏ المحيط تس Pillow Lava Susu s iN‏ 
a1) so al : Kn ie.‏ لعلو ان كل ذه لخر Ng‏ 
d tt pips kates jos‏ الماغما على امتداد وسط gb‏ المحيط» 
يصل إلى 4km‏ أجرت الغوّاصة i‏ حيث تتصلب الماغما المندفعة من الشقوق الموجودة في وسط 
أكثرّمن 4700 مَهَمَةتحت الماء 2 gh‏ المحيظ بسرعة؛ بسبب ملامستها للماء. وقد أظهرت دراسات 
منها: اكتشاف البراكين الحرمائيّة : 
في ايناد day Lag gc Etna ee ed‏ على GL‏ ل قاع ا 
الكافدات اة TA‏ ازات ` 


غوّاصة صغيرة بنيت لدراسة 


تعمل حتى الآنبشكل جيّد. 


الشكل (10): تکشفات من اللابة D‏ 
الوسائديّة موجودة على سطح الأرض. 


أفسّر: كيف تتكوّن اللابة الوسائديّة؟ 


مكوّنات صخور قاع المحيط 
Composition of the Ocean Floor Rocks‏ 


استخدم العلماء في عام 1964م الغوّاصة (ألفين) Alvin‏ لدراسة 


w 


w 5 " 2 Pd - foc w 5 -‏ 
تركيب بازلتي» تغطيها طبقات Xe e‏ يقل سمكها بشكل تدريجيٌ 


صّخور قاع المحيط أن الماغما قد اندفعت بشكل متكرّر من تلك 


.6 


2 


. الفكرة الرئيسة: أوضّح: كيف تتشكل القشرةٌ المحيطية بحسب Lo‏ توسّع قاع المحيط؟ 
. أصف 24b‏ المحيط. 


. أقارن بين القطبيّة المغناطيسيّة العاديّة» والقطبيّة المغناطيسيّة المقلوبة من ELE em‏ 


UNE 


85 


. أقارن: إذا حصلت على عيّنتين من صّخور أحد قيعان المُحيطات في الموقعين (A)‏ و (B)‏ كما 


ae M TS‏ 1522 لنانا؟ 


. أناقش صحة ما أشارت إليه العبارة الآتية: "تُعَدَ الأشرطة المغناطيسيّة ديلا يدعم فرّضيّة توسّع 


قاع المحيط". 
أستنقج: لماذا تتكوّن صخور قيعان المُحيطات جميعها من النوع نفسه من الصخور وهو البازلت؟ 


أفسّر: لماذا لا توجد قشرة محيطيّة All Ls Fae‏ من my‏ 180 في المُحيطات؟ 


oceans‏ ا ا 
الشلاسل ed!‏ والأخاديد البحريّة 
عند حدود الصفائح» اك 
E dio. ce‏ د شور له الرئيسة 
ع i‏ الصفائح الأرضية. 


sodil نتاجات‎ > 


- أحدّد أنواع حدود الصّفائح. 

-أوضح العلاقة بين التراكيب الجيولوجيّة 
وحركة الصفائح التكتونية. 

leal -‏ ين حذوك الولازل والبراكين 
وبين حدود الصّفائح الأرضيّة. 


> المفاهيم والممطلحات ‏ 
نظريّة الصَفائح التكتونية 
Plate Tectonic Theory‏ 
الصفيحة Plate‏ 
الحدود المتباعدة 
Divergent Boundaries‏ 
الحدود المتقارية 
Convergent Boundaries‏ 
نطاق الطر a‏ 
oe‏ 
أقواس l‏ 
الحدود التحويلية 
Transform Boundaries‏ 
تيارات الحمل 


Convection Currents 


Subduction Zone 
Volcanic Arcs 
Island Arcs 


3923 الصفائهة 


Plate Boundaries 


444 الأرض Earth's Structure‏ 
استطاع العلماء باستخدام الدراسات الجيوفيزيائيّة تعرّف 
بنية الأرض الداخلية» حيث وجدوا أن الأرض تتكوّن من ثلاثة 

أنطقة رئيسة هى: 


Earth Crust القشرة الأرضيّة‎ 

تمثل القشرة الأرضيّة النطاق الخارجيٌّ LN‏ للأرض» 
«E Ee os E A of‏ و 
وتقسّم إلى نوعين: قشرة محيطية تقع أسفل المحيطات 
تتكوّن من صخر البازلت ويبلغ متوسط km YS‏ 7 تقريباء 
ومتوسط كثافتها g/em?‏ 3» وقشرة قارّية تقع أسفل القارّات 
OSS‏ بشكل رئيس من صخر الغرانيت» ويبلغ متوسط سمْكِها 
km‏ 35 تقریبًاء ومتوسط كثافتها el (2.7 g/em?‏ الشكل (11). 


الستار Mantle‏ 
يقع السّتار أسفل القشرة الأرضيّة» ويمتد إلى عمق km‏ 2885( 
ويقسّم السّتار إلى أجزاءَ مختلفةٍ Hh;‏ على الخصائص الفيزيائية 
لمكوّناته على النحو الآتي: 
- السّتار العلوي Upper Mantle‏ وهو الجزء من السّتار الذي 
يمتد من أسفل القشرة الأرضيّة حتى عمق km‏ 700. يقسّم 
السّتار العلويٌ إلى جزأين» الجزء العلويٌ منه تشبه خصائصه 
خصائصٌ القشرة الأرضيّة» وهو في الحالة الصّلبة ويتكوّن 
من صخور البيريدوتيت» ويمتد إلى عمق km‏ 100. 


الشكل (11): L5‏ القشرةٌ الأرضيّة إلى نوعين: قشرة قارّية وقشرة محيطيّة. 
أقارن بين القشرة القارّية» والقشرة المحيطيّة من حيث LEN‏ والكثافة. 


S ad y‏ العلماءغلى pact‏ الشلب مق الأرض الذي يشل 
القشرة الأرضيّة وأعلى السّتار الغلاف الصخري Lithosphere‏ 


l المائع 1 ويمتل‎ GS! aad منه‎ WR والجزء‎ 


مخ عمق km‏ 100 خض عمق km‏ 700( ويتكوّن من 3e‏ الحالة | 


aul 


Lower Mantle gu poe -‏ يمتد السّتار السَّفْليٌ من عمق , 
km‏ 700 حتى عمق km‏ 22885 وهو أكثر سخونة وكثافة : 


وضلابة من السعان العلوى. 


Core cy 


يمغد cell‏ من عمق km‏ 2885 وحتى مركز الأرض على | 
عمق km‏ 6371 ويقسم CU‏ إلى جزأين: CH‏ الخارجي : 
Outer Core‏ وهو في الحالة السائلة ويتكوّن بشكل أساسي من 3 
عنصري الحديد والثيكل» ومن عناصر أخرى مثل الكبريت ؛ 
Vly‏ کم CM, ya alle‏ الداخلي Inner Core‏ وهو في 2 
NEE doles tate E otc ea‏ 


C12)‏ الذي يمثل بنية الأرض الداخلية. 


100 km 


700 km 


2885 km 


5155 km 


CI‏ الداخلى 


6371km 


EXE) 


استخدم العلماء المعلومات 
التي تم الحصول عليها من 
دراسة سلوك المورجات الزلوالية 
في باطن الأرض في تعرّف بنية 
الأرض» وتحديد أنطقتها الرئيسة. 
وتوصلوا إلى وجود انقطاعات بين 
هذه الأنطقة حيث تزداد سرعة 
الموجات بشكل مفاجئ منها: 
نطاق موهو الذي يفصل القشرة 
الأرضيّة عن GLO‏ ونطاق 
غوتنبيرغ الذي يفصل الستار عن 


a 
الحالة‎ Cael أتسقق:‎ Jf 
الفيزيائية لكل من الغلاف‎ 
الصّخري والغلاف المائع.‎ 


الشكل (12): تتكوّنالأرض من ثلاثة 
أنطقة رئيسة هى: القشرة الأرضيّة. 
والشتار» Dy‏ 


أحدّد WES‏ الغلاف المائع. 


aD 


Tectonic Plate Concept مفهوم الصّفيحة التكتونيّة‎ | 


فسّر العلماء من خلال فرّضيّة توسّع قاع المحيط آلية حركة 
القارّات» وكيفية تشكل المُحيطات» ولكنهم مع ذلك لم يستطيعوا 


: سير tall‏ مسن البظاهر gl NER‏ جال og‏ مل تنكل الا 


العديد من العلماء بتطوير نظريّة جديدة اعتمدت على دمج oÍ‏ 


| جديدة مع الأدلّة السابقة التي قدّمها كل من العالِمَيِن 933 وهس 


تسرت جميع الظراهر pl‏ 5750151212014 


.Plate Tectonic Theory : 


الشكل (13): ينقسم الغلاف الصَخريّ إلى ؛ 
IET‏ 
بحركات مختلفة نسبة إلى بعضها بعضًا. ‏ ؛ 


تنص نظريّة الصّفائح التكتونيّة على أن "الغلاف الصَّخْريّ الصّلب 
مُقسّم إلى عدد من القطع يُسمّى كل منها oss . Plate EE‏ كل 
صفيحة ببطء فوق الغلاف المائع حركة مستقلّة نسبة إلى الصّفائح 
المجاورة لهاء Le]‏ متقاربة معهاء أو Bele‏ عنهاء أو بمحاذاتها بحركة 


i‏ جانبية " أنظر الشكل )13( وتختلف الصّفائح في أحجامها فبعضّها 


صفائحٌ كبيرة الحجم مثل صفيحة أوراسياء وبعضها صغيرة الحجم 
مثل صفيحة إسكوتا.وتُصَّنّف الصّفائحُ الأرضيّةٌ بحسب تركيبها إلى 


حو اتجاه حركة الصفيحة 
چ د حدود تقاربية 
>> حر ود تباعدية 


حدود جانبية 


نوعين: صفائح قارّية Continental Plates‏ وهي الصفائح التي تقع 
أسفل OW!‏ وتتكوّن من صخر الغرانيت» وتحتوي في الغالب 
على جزء من القشرة المحيطية» وصفائح محيطية Oceanic Plates‏ 
تقع fini‏ المُحيطات» وتتكوّن من صخر البازلت. 
أنواع حدود الصّفائح Types of Plate Boundaries‏ 

تحدّث الحركة بين الصّفائح الأرضيّة على امتداد حدودهاء 
ويُسمّى التقاءً حواف الصّفائح مع بعضهما بعضًا حدوة الصّفائح 
ai «Plate Boundaries‏ حدود الصفائح إلى ثلاثة أنواع اعتمادًا 
على طبيعة حركتها هى: الحدود المتباعدة» والحدود Lares!‏ ,64 
رالد line asi a A Gh geal‏ اتقات Rie ply iT 2 yr gs‏ 
من الحدود على حوافها. 


Divergent Boundaries الحدود المتباعدة‎ 


Jx حينما‎ Divergent Boundaries الحدود المتباعدة‎ jee 
معظمٌ الحدود المتباعدة‎ Jey صفيحتان عن بعضهما بعضًاء‎ 
الوديان‎ Gols المحبط فى‎ gb فى المُحبطات على امتداد وسط‎ 
منخفضةٌ ضيّقة تقع على امتداد‎ Ua وهي‎ Rift Valleys المتصدّعة‎ 
المحيط تتكوّن نتيجة تباعد الصّفائح بعضها عن بعض. وينتج عن‎ gb 
الصّفائح توسّع قاع المحيط ونشأة غلاف صخري محيطيٌ في‎ sels 
وقد‎ ca gi المحيط؛ لذلك تُسمّى حدود التباعد بمراكز‎ Seb مناطق‎ 
تحدّث بعض مراكز التوسّع أيضًا في القارّات» مثل الوادي المتصدّع‎ 
.)14( الكبير الذي يتشكّل حاليًا في شرق إفريقيا. أنظر الشكل‎ 


تُسمّى حدوذ الصّفائح المتباعدة» بالحدود البتاءة؛ لأنه يحدث 
فيها بناء غلاف صخري محيطيّ جديد. حيث يتكون الغلاف 
sll‏ انعط همه الحندوه الها spiel bit Sy‏ 
المتباعدة بالبراكين والزلازل والتدفق الحراري المرتفع نسبيًا. ولكن 
كيف ينشأ محيط جديد في وسط القارّة؟ 


if :‏ تحقق: أقارن بين الصّفائح 
ِ القارّية والصّفائح المحيطيّة من 
۰ حيث نوع | : zal‏ ) لمكو نه Ugh‏ 


الشكل (14): الوادي المتصدّع الكبير شرق 
إفريقيا الذي يمثل مركرٌ توسّع في وسط 
القارة. 


H 


jAol 


o ماص‎ pa BLA 


ys والبراكيان‎ 


(SUES fol pa 215) Joc‏ الط 


: أسفل‎ Lith يبدأ باندفاع‎ ec 
الصفيحة» ويتطوّر حتى يتشكّل محيط ؛‎ 


; تندفع الماغما إلى أعلى ما يؤدي‎ Í) 
E E adus LJ] 


ومن ثم تشققه. 


(ب): ينقسم الغلاف الصخري القارّي» : 


ويتكوّن aly‏ متصدّع. 


(د): في النهاية يتشكل محيط. 


تبدأ عملية نشأة المحيط عندما ترتفع التيارات الصاعدة حاملة معها 
NI‏ للأعلى؛ لتصل إلى أسفل الغلاف «d G al‏ ونتيجة 
للحرارة Sat and‏ ومع استمرار صعود الماغما ds‏ قوی AÁ‏ 
تعمل Ae‏ تشقق الغلاف «gll G Fall‏ وتكون الصدوع العادية. 
ثم في النهاية 2 pen‏ يتشقق الغلاف الصخري القارّي وينقسم إلى صفيحتين 
بينهما وا pen‏ . ومع استمرار اندفاع الماغما Reel‏ 
yeaa dels‏ وكرت فشر #محيطية جديذة وي CINE‏ صخري 
محيطي جديد» ويتشكل بحرٌ ضيّق مثل البحر الأحمر. ومع استمرار 
اندفاع الماغما تتكوّن قشرة محيطيّة جديدة» ويبنى GWE‏ صخري 
محيطيٌ جديد» وبازدياد التباعد يتكوّن محيط مثل المحيط الأطلسيّ. 
أنظر الشكل )15( l‏ 


غلاف صخري يشمل قشرة محيطية 


Convergent Boundaries الحدود المتقاربة‎ 


jae‏ الحدود المتقاربة Convergent Boundaries‏ عند تقازّب 
صفيحتين من بعضهما بعضًاء وتعتمد المظاهر الجيولوجيّة الناتجة 
على نوع الصّفائح المتقاربة» فقد تتشكل الحدود المتقاربة من CIE‏ | 
صفيحة محيطيّة مع صفيحة قارّية» أو تقارّب صفيحتين محيطيّتين» أو : 
تقارب صفبحتين tj‏ وسكي الحدوة المتقاربة الحدوة الهذامة . 
بسبب حدوث استهلاك للغلاف الصَّحْريٌ المحيطيّ على حدودها. 
تقارب صفيحة محيطيّة مع صفيحة LU‏ 
Convergence of an Oceanic Plate with a Continental Plate‏ 

عند تقارّب صفيحة قارّية من صفيحة محيطية تطفو الصفيحة 
القائبة موق LN thee Landa‏ أذ كاف paid Lge‏ 
الصفيحة المحيطيّة الأكثرٌ BUS‏ في الغلاف المائع. UD‏ يُسمّى | 
هذا E;‏ فخ eA LBS‏ نطاق الطرح .Subduction Zone‏ أنظر : 
الشكل (16). وينشّج عن نطاق الطّرح أخدودٌ بحري نتيجة غطس ! 
الصفيحة المحيطيّة أسفلٌ الصٌفيحة القارّية. ومن أمثلته أخدود 
بيرو- تشيلي الناتج عن غطس صفيحة نازكا أسفل صفيحة أمريكا 

تحمل الصّفيحة المحيطيّة الغاطسة معها رسوبيّاتٍ محيطيّة 
وعندما تصل إلى عم يتراوح بين lag (100-150)km‏ خوانياوها 
تحمله من رسوبيّات بالانصهار» وتنتج ماغما جدياة أنديزيتية التركيب 
أقل ts‏ مما حولهاء فترتفع إلى الأعلى حتى تصل في النهاية إلى 
سطح الأرض على شكل سلسلة من البراكين» تمتد على طول حافة 


xis s isl 


الشكل (16): ينتج عن غطس صفيحة 
محيطيّة أسفل صفيحة قارّية نطاق طرح. 


أفسّر سبب S‏ أخدودٍ بحري بين 


CD 


الشكل (17): عند غطس صفيحة 
محيطيّة أسفل صفيحة محيطيّة يتكوّن 


w ^ f و‎ E 
Spee قوس الجزر وأخدود‎ 


, الصفيحة القارية موازية للأخدود البحريّ على شكل قوس St‏ 


Volcanic Are SE | ;‏ مثل جبال ASI‏ في أمريكا الجنوبية. 


Convergence of two Oceanic Plates 


عند تقارّب صفيحتين iia‏ من بعضهما بعضًاء تغطس الصّفيحة 


| الأبرد والأكثر BUS‏ تحت الأخرى. مايؤدي إلى حدوث انصهار جزئي 
ile |‏ القاطسة» وتضعد الماغنا الات بسب قلا Gies‏ على 
| حتى تصل إلى قاع المحيط؛ At‏ براكين Bl‏ يزداد ارتفاعها مع 
, الزمن» وتتحوّل إلى جزر بركانيّة. ومع استمرار حركة الصّفيحة تنتج 
| سلسلة من الجر على شكل قوس يوازي الأخاديد البحريّة» يُسمَى 
2 قوس Island Are 552i‏ مثل قوس Ul jb o‏ غرب المحيط الهادي 
| الموازية لأخدود ماريانا. أنظر الشكل )17( 


AU صفيحتين‎ c2 3Us 
Convergence of two Continental Plates 
صفيحتين قارَيّتين من بعضهما بعضًاء يغطس‎ VLG لذلكء عند‎ 


: الجزء المحيطيّ للصّفيحة أسفل الصفيحة القارّية الأخرى» ويتكوّن 


نطاق الطّرح. ومع استمرار الغطس يستهلك الجزء المحيطيّ 


| ويلتقي الجزء القارّي بالجزء القارّي من الصّفيحة الأخرى. وبسبب 


الكثافة المنخفضة للصّفائح القارّية نسبة إلى الصفائح المحيطية. ؛ 
وبسبب سماكاتها الكبيرة تتصادمان مع بعضهما بعضًاء وينتج عن | 
التصادم تشوٌةٌ للصّخورء وتتشكل الطيّات والصدوع العكسيّة على ْ 
امتداد حدود التصادم. وينتج عن التصادًم LA‏ سلسلة جبال ضخمة | 
جديدة تتكوّن من صُخور رسوبيّة مشوّهة ومتحوّلة» وبقايا من القوس | 
البركانيٌّ وأيضًا أجزاءٌ من القشرة المحيطيّة. ومن الأمثلة على تلك ؛ 
السّلاسل الجبليّة جبال الهيملايا التي تشكلت نتيجة تصادم صفيحة ؛ 


أوراسيا مع صفيحة الهند. أنظر الشكل (18). 


Transform Boundaries الحدود التحويليّة‎ 


: أيضًا الحدود‎ Transform Boundaries الحدودٌ التحويليّةٌ‎ Fan. 
بمحاذاة بعضهابعصًاء ؛‎ Gail حيث تتحرّك الصفائح فيه ا‎ di lel 
| وتحدث هذه الحدودٌ على امتداد صدوع طويلة يصل طول بعضها‎ 
: «Transform Faults صدوع التحويل‎ a= ecol ro gh SOI إلى هئات‎ 
P اتجاه الحركة النسبية للصفيحتين المتجاورتين وسرعتهما‎ oY 
2 ولا يحدث استهلاك أو‎ Legs يختلفان على امتداد الحد الفاصل‎ 
مها ها‎ editi MED adi السك ىع لد‎ Su 
: وتوجد معظم صدوع‎ Conservative Boundaries حدود محافظة‎ 
| المحيط ومن الأمثلة‎ RUE PEN E التحويل‎ 
! البحر الميّت التحويليّ الذي يفصل‎ ELS التحويل‎ eye على‎ 
` بين الصفيحة العربية وصفيحة سيناء 3( سان أندرياس الذي‎ 
P يفصل صفيحة أمريكا الشماليّة وصفيحة المحيط الهادي. ولتعرّف‎ 
: كيفيّة اختلاف اتجاه الحركة النسبيٌ على امتداد صدوع التحويل‎ 


- 
z 


أنفذ النشاط الآتى: 


الشكل (18): عند coU‏ صفيحتين قاريّتين 
من بعضهما lan‏ لا يحدث غطس GY‏ 
منهماء ولكن يحدث ua‏ للضفيحتين مع 
di cis‏ 


أفسّر: لماذا لا تغطس إحدى الصفيحتين 
القاريتين feud‏ الأخرى عند التقائهما؟ 


A 


jAol 


لماذا تتشكل الصدوع العكسية 


RA P" | منطقة تصادم‎ T 
القاريتين؟‎ 


لا أتسقّق: أذكر مظهرين 


صدوع التحويل 
rint rore ne‏ 


ا ال وقد تعلمت سابقًا في pl‏ الاستهلالية أن هناك إزاحة أفقَيّةٌ حدثت 
OE u |‏ 
والصّفيحة yh all‏ وصفيحة سيناء والصّفيحة الإفريقيّة» بينما تمل الأسهّم الحمراء الصغيرة 
ا 5 pal‏ البحر المبّت التحويلي. له 


الأسئلة التي تليه: 

التحليل والاستنتاج: 

ا 5 الحتيقية للصفيحة العريية 
وصفيحة سيناء. 

ote .2‏ اتجاه الحركة النسبيّة على iler‏ £9 | 
رن 


3. أقارن بين الحركة الحقيقيّة والحركة النسبيّة 
لكل من الصفيحة العربية» وصفيحة سيناء من 
حيث الاتجاه. 

4. أتوقع سبب اختلاف انّجاه الحركة النسبية 
لصفيحة سيناء عن اتجاه حركتها الحقيقية. 


Causes of Plate Motion الصّفيحة‎ ås ja أسباب‎ 


اكتشف العالِم ولسون أن Convection Currents farsi col‏ | 
داخل السّتار هي القوّة المسؤولة عن حركة الصّفائح الأرضيّة» حيث ؛ 


وضح آلية حركة تيّارات الحمل على النحو الآتي: 


بني tl etl pls‏ ارك فى ES‏ ريا 

تسخين الماغما المحيطة فيها فتقلّ كثافتهاء وترتفع إلى الأعلى أ 
i s elo cJ USL‏ ف إل الام سيك يحو bese‏ 
الماغما من gb alae‏ الط مكو دة Blames LG seve BE‏ جديداء : 
أسفل الصفيحة (الغلاف الصخري) | 
مبتهدةً عن ظَهْر المحيط؛ ساحبةً معها الصفيحتين على ble‏ 
المحيطء وبالتدريج 325 sa‏ الماغما وتزداد كثافتهاء فتبدأ بالغطس | 
بوجديذ إلى اذ be‏ شق db EN TARN‏ | 
التياراثٌ الهابطة التي يمكن أن تسحب معها الصفيحة التي تعلوهاء | 
5s‏ مع الزمن أنطقةً الطرح. أنظر الشكل (19). وعلى الرغم من | 
أن تيّارات الحمل قد تمتدٌ إلى آلاف الكيلومترات» إلا أنها تندفق ؛ 
فى وسط P $b‏ المحيظ agio dell el pas ai e det.‏ | 


ø 
Z 
UT s 
- 


tes‏ باقن LUI‏ جانا 


استمرار cU iS‏ الصاعدة والهابطة uel‏ تحريك الصفائح 


i555 Vj 


pore, 1‏ ق: أوضح أهمية 
التيارات الهابطة في حركة 
الصفائح. 


الشكل (19): تعد SLUG‏ الحمل القرّة 
الرئيسة المسببة لحركة الصّفائح الأرضية. 
أفسّر: ما العلاقة التى تربط التيّارات الصّاعدة 
بحركة الصفائح الأرضيّة؟ 


: البراكين والزلازل وحركة الصّفائح 


Volcanoes, Earthquakes and Plate Tectonics 


عند دراسة توزع البراكين والزلازل على سطح الأرض نجد أن 


| مواقع البراكين والزلازل تتمركز عند حدود الصفائح. 


Distribution of Volcanoes البراكين‎ F3 تو‎ l 


عنددراسة توزع البراكين على سطح الأرض نلاحظ أن معظم 


| البراكين تتكوّن عند حدود الصّفائح المتباعدة» وحدود الصفائح 
| المتقاربة. أنظر الشكل (20). فعندما تتباعد الصّفائح الأرضيّة بعضها 
٠‏ عن بعض في مناطق الوديان dete‏ أو في مناطق gb‏ المحيط» 
| تشرح LU‏ من الشقوق على امعذاه حدوه Seay qal‏ 
| مك نايز كي ازا SG UE» ped aT‏ سنا ضع غطس 
Lose ۰‏ سيط iro fil‏ قائية أو pind Cares Loa fil‏ 


الشكل (20): توزع البراكين على س طح | 
الأرض. : 
أحدّد نوع حدود الصّفائح التي أنتتجت ْ 
البراكين التي تقع على الحدّ الغربيّ لقازة : 
أمريكا الجنوبيّة. ; 


CAL أوذاث تر كيب‎ als FOES E LU عو‎ | 


على امتداد الأخاديد البحريّة. وتتكون البراكين المحيطة بالمحيط 


| الهادي بهذه الطريقة التي تنتج عن غطس صفيحة المحيط الهادي. 


وصفيحة نازكا أسفل الصّفائح الأخرى المحيطة بها. ويسمّى الحزامُ 
الذي يحيط بالمحيط الهادي > Al‏ النار The Ring of Fire‏ ويتمركز 


' 7596 من البراكين في العالم تقريبًا حوله. 


C82) 


تو EÀ‏ الزلازل Distribution of Earthquakes‏ : 
إذا نظرنا إلى خريطة تمثّل Os‏ الزلازل في العالم» سوف نجد | 
أن معظم الزلازل تتمركز عند حدود الصّفائح الأرضيّة» وتُسمَّى أماكن | 
ا أحزمة الزلازل Earthquake Belts‏ ويتمركز 80% من الزلازل : 
تقريبًا حول حزام المحيط الهادي الناريّ. أنظر الشكل )21( تتشكّل 2 
الزلازل نتيجة حركة الصفائح» حيث يؤدي التقاء الصّفائح الارضية إلى ۰ 
تكوّن إجهادات مختلفة» وعندما تتجاوز هذه الإجهادات حد المرونة : 
Ley ayy call "56s‏ رلا على حواف تلك الصفائح» وتصاحب ۰ 
الزلازل أنواع الحدود الثلاثة: المتباعدة» والمتقاربة» والتحويليّة . 


mia‏ أوضح: ما المقصود بحزام المحيط الهادي الناريٌ؟ 


الشكل )27( وزع الزلازل Lee‏ حدود 
الصفائح الأرضيّة. 


. a m 
المحيط الهادي‎ iens 


E 


L [( ES — xx 


1 الفكرة الرئيسة: أحدّد المظاهرٌ الجيولوجيّة التي تتشكّل عند حدود الصّفائح المتقاربة. 

2 . ألخْص نص نظريّة الصّفائح التكتونية. 

3 . أتنبً: كيف سيتغير الوادي المتصدّع الكبير شرق إفريقيا بعد عدّة ملايينَ من السنين؟ 

4 . أستنتج العلاقة بين أماكن توزّع البراكين على سطح الأرض» وأماكن توزع الزلازل Gs‏ 
goles‏ 

6 أقارن بين CUI‏ الداخليّ LL‏ الخارجي من حيث الحالة الفيزيائيّة والتركيب الكيميائي. 

7 . أحسّب المسافة بين النقطتين المتجاورتين فى منطقة gb‏ المحيط (A, B)‏ بعد y‏ 20000 إذا 

كان متوسّط سرعة تباعد الصفيحتين على امتداد gb‏ المحيط يساوي 3em /y‏ . 


A B 


i‏ أين تقع معظم صدوع التحويل على سطح الأرض؟ 


Tectonic Plates 
تتحرك الصّفائح التكتونيّة بشكل دائم حركة بطيئة» وتدريجيّة» لدرجة أننا لا نستطيع الشعور بهاء والتي‎ 
لا تتجاوز حركتها عدّة سنتيمترات في السّنة. ومع التقدّم العلميّ واكتشاف نظام تحديد المواقع العالميّ‎ 
استخدم العلماء الأقمار الصناعيّة في هذا النظام لقياس مُعدّل حركة الصّفائح التكتونيّة» حيث‎ (GPS) 
يتم وضع علامات على سطح الأرض. وتستخدم الأقمارٌ الصناعيّة في مراقبة مواقعها مع الزمن» ثم جمْع‎ 
البيانات عن مواقعها. وقد لاحظ العلماء أن مواقع تلك العلامات تتغير مع الزمن» فبعض العلامات تزداد‎ 
جانبيّة بينها. ومن قياس مقدار المسافة بين تلك النقاط‎ AS المسافة بينهاء وبعضها تقلء أو تظهر أن هناك حر‎ 
تلك الصفائح وتحديد اتجاه حركتها.‎ Soc يتم تحديد مُعدَّل سرعة‎ 


الكتابة في الجيولوجيا 
أكتب فقرة حول كيفيّة قياس سرعة الصّفائح التكتونيّة. ثم 
أعر ض ماكتبتةُعلى معلمي/ معلّمتيء وزملائي/ زميلاتي 


25 gll Anal) a 


السوال الأوّل: أضّع دائرة حول رمز الإجابة : 


الصّحيحة في ما يأتي: 


1. الجزء من الأرض الذي يتميز بأنه في الحالة الصّلبة : 


ويمتد من سطح الأرض حتى km Gee‏ 100 هو: 
|( الغلاف المائع. ب) الستار السُفلي. 
ج) الغلاف الصّخريّ. Cd (a‏ الداخلي. 
Gi 2‏ من ALY‏ الآتية استخدمها فغنر للتأكيد على 
صخة fA a i‏ 
أ ) توسّع قاع المحيط. 
ب) تصادم الصّفائح Aya‏ 
ج) تشابه الأحافير. 
(a‏ تيارات الحمل. 


GI 3‏ من الجمل الآتية 14 uo‏ على فرّضيّة تومّع : 


قاع المحيط؟ 
أ) تزداد أعمار الصّخور كلما اتجهنا نحو els‏ 
المحيط. 
ب) أعمار معظم صّخور قيعان المُحيطات لا يزيد 
عن m.y‏ 180. 
(e‏ ينقلب المجال المغناطيسيّ دائمًا بشكل منتظم. 


د) الأشرطة المغناطيسيّة المتساوية في peel‏ : 


متعاكسة بالاتجاه المغناطيسي. 
4 تتكوون ‘an‏ الانهدام عند: 
أ ( حدود التّصادم. ب) حدود الطرح. 
ج) الحدود التحويلية. (a‏ الحدود المتباعدة. 
(ol 5‏ من حدود الصّفائح الآتية لا يصاحبها تكوّن 
براكين؟ 
أ ) المتقاربة ( محيطيّة- محيطيّة). 
ب) المتقاربة ( محيطيّة- (AU‏ 
ج) التحويلية. 
د) المتباعدة. 


C86) 


Gi 6‏ من المظاهر الجيولوجيّة الآتية تتشكّل نتيجة 
ala‏ تارات العمل sseculi‏ اسل المتفيحة 
التكتونيّة القارّية؟ 


ب) نطاق طرح. 
(a‏ نطاق تصادم. 


- أدرس الشكل الآتي الذي Sha‏ أحد a gas‏ الصّفائح؛ ثم 
أجيب عن الأسئلة التي تليه: 


7. أحدّد: ما نوع حدود الصّفائح في الشكل؟ 
أ ) حدود جانبيّة. ب) حدود تقاربيّة. 
ج) حدود تباغديّة. د) حدود تصادم. 
8 . ما المظهر الجيولوجيّ الذي يشير إليه الحرف 
(A)‏ ؟ 
أ ( Gal ai‏ الجزر. ب) 5 fia d‏ 
ج) براكينُ قوسيّة. 2( نطاق الطرح. 
9 . ما النطاق الذي يشير إليه الحرف f(C)‏ 
أ ) القشرة الأرضيّة. ب) Jal‏ العلوي. 
(e‏ أعلى الستار. د) الغلاف الصّخري. 
Gla. 10‏ قارّة Lath‏ بالانقسام إلى أجزاء أصغر قبل: 
أ( m.y (= . 200 m.y‏ 400 . 
m.y (Z‏ 100 . د) m.y‏ 50 . 
1 . النطاق الذي يوجد في الحالة السائلة من الكرة 
الأرضيّة هو: 
أ ) الغلاف الصّخري. 
ج) الغلاف المائع. 


ب) Cdi‏ الداخلي. 
Cll (a‏ الخارجي. 


مراجعةالوحدة 


2 . تشكّلت Jos.‏ الهيملايا بوساطة: 
أ ) تباعغد صفيحة إفريقياء عن صفيحة أمريكا 
ب ) تصادُم صفيحة الهند» مع صفيحة أوراسيا. 
(e‏ تحرّك الصّدع التحويليّ سان أندرياس. 
(a‏ تصادّم الصّفيحة العربيّة مع صفيحة أوراسيا. 
3 . القطعة الصّخريّة التي تتكوّن من القشرة 
الأرضيّة والجزء الأعلى من الستار بسمك 
‘á 100 km‏ 
أ ) الغلاف المائع. ب) صفيحة أرضيّة. 
ج) براكين قوسية. د) gh‏ المحيط. 
4 . أي من أنطقة الأرض تسلك الصّخور المكوّنة 
له GIS sls‏ 
أ ) الغلاف المائع. 
ب) الغلاف الصّخري. 
ج) القشرة الأرضيّة. 
د ) Call‏ الخارجي. 


السؤال الثاني: 
ig‏ الشكل الآتي أحد حدود الصّفائح» Gu jal‏ الشكل ثم 
أجيب عن الأسئلة التي تليه: 


1. أحدّد نوع حدود الصّفائح في الشكل. 
2. أستنتج: ما المظاهر الجيولوجيّة الناتجة عن غطس 
ica‏ المحيطيّة Di‏ المتفيحة Fi t‏ 


السؤال الثالث: 
Su‏ الفراع في ما يأتي بما هو مناسبٌ من المصطلحات: 
أ - الفرّضيّة التي تنص على أن جميع القارّات 
الحالية كانت تشكل في الماضي قارّة واحدة 
ب- التغيّر في قطبيّة المجال المغناطيسيّ للأرض 
من عاديّة إلى مقلوبة يُسَمَى ده 
ج à ica jill‏ التي تنص على أن القشرة المحيطيّة 
الجديدة تتشكّل عند ظهور المُحيطات» deius g‏ 
عند الأخاديد البحريّة هي لما B‏ 
د - السّلسلة من 9541 التي تتشكّل على SSE‏ قوس 
مواز للأخاديد pada pall‏ او 
ssia‏ المسؤولة عن حركة الصّفائح الأرضيّة 


السؤال الرابع: 

ges هل يبقى شكل صفيحة المحيط الهادي تابد‎ cigi 
الزمن؟ أوضّح إجابتي.‎ 

السؤال الخامس: 

أفسّر: كيف تعمل تيّارات الحمل الموضّحة في الشكل 
الآتي على حركة الصّفائح الأرضية؟ 


GD 


Dts gll Anal) a 


السؤال السادس: 

Caii‏ بمواقع القارّات بعد m. y‏ 100 على افتراض 
أن الصّفائح الأرضيّة تتحرّك بالسرعة نفسهاء 
والاتجاه نفسه. 

السؤال السابع: 

أقارن بين المظاهر الجيولوجيّة الناتجة عن تقارٌب 
صفيحيتن محيطيّتين» وبين ca JUS‏ صفيحتين قاريّتين. 
السؤال الثامن: 

أذ err)‏ ۽ كد كيف Lag‏ الزلازل عند تقارب 13 صفيحتين 
Tog Dl‏ 

السؤال التاسع: 

أستنتج: أين تقع أقدمُ الضّخور في صفيحة نازكا؟ 


السؤال العاشر: 
أستنتج: كيف by isl Sá‏ الميزوسورس Pula‏ على 
jia .‏ فرضية انجراف القارّات. 


السؤال الحادي عشر: 
أقوّم ' نوا أشارت إليه العبارة ASA sy‏ 


توزيعٌ الزلازل في القشرة الأرضيّة Shs‏ على : 


السؤال الثاني عشر: 

أكون فرَضيَّة أوضّح منها ماذا يمكن أن يحدث 
إذا غيّرت صفيحتا إفريقيا وأمريكا الجنوبيّة اتجاه 
1S patil flog iS jo‏ يعكس الجا Aja Lagi ya‏ 


السؤال الثالث عشر: 
cesa‏ أفترض أن جزيرة بركانيّة تشكّلت في منطقة 
gb‏ المحيط قد انقسمت بفعل توسّع قاع المحيط إلى 
جزأين» حيث يتحرّك كل oe. Vans ala. eja‏ ظهر 
المحيط بمُعدّل em/y‏ 2. ما المسافة بين الجزأين بعد 
m.y‏ 1؟ 
السؤال الرابع عشر: 
أحدّد نوع حدود الصّفائح المسبّبة لكل من المظاهر 
الاتية: 
1. البحر الأحمر. 
2. البحر الميت. 
3. جبال الهيملايا. 
4. جبال الأنديز. 


أقارن بين أقواس الجرّر والأقواس GS jill‏ من حيث: 
نوع الحدود» ونوع الماغما المكوّنة لها. 


)1( 
الإجهاد à all Stress‏ المؤثرة على وحدة المساحة من الصَّحْرء ويقاس بوحدة (N /m?)‏ وله ثلاثة أنواع 
TEUER TNAM RNC E‏ واف 
الأخاديد البحريّة iss ‘Trenches‏ عميقة ضيقة تمتد b‏ فى قيعان المُحيطات» تصاحب أنطقة «c e‏ 
وتوازي أقواس البراكين والجزر البركانية. 
استنزاف الموارد الطبيعيّة ‘Depletion of Natural Resources‏ الاستغلال الجائر للموارد الطبيعية 
بمرور الزمن» دون تعويض النقصان بالقدر الكافى. 
أقواس !)5333 Island Ares‏ جَرْرٌ بركانيّة Jas‏ مع بعضها بعصا شكل قوس يوازي الأخاديد البحريّة) 
تنتج عن غطس صفيحة محيطيّة أسفل صفيحة محيطيّة أخرىء مايؤدي إلى انصهار طرّف الصّفيحة 
الغاطسة؛ وإنتاج ماغما قليلة الكثافة» تصعد للأعلى حتى تصل إلى قاع المحيط؛ مشكلة براكينَ 
بحريّة يزداد ارتفاعها مع الزمنء وتتحول إلى جزر بركانية. 
الاحترار :Global Warming Ju)‏ زيادة تدريجية في S‏ درجات الحرارة Calle‏ ناجمة عن 
النشاطات الطبيعيّة والبشريّة. 
الأحواض Al: Grabens ŽAS‏ أنظمة الصدوع التي تتشكل عندما تتعرّض صُخور القشرة الأرضية 
cs gil‏ شد تودى إلى thiol‏ كين edle‏ هنا بلي ؛ tem‏ هط [SI‏ الشكرية AS Legis‏ 
الانفحار i36 5 :Population Explosion MCN‏ أعداد السكان ca.‏ كبيرة؛ ما يؤدي إلى زيادة 
الانقلاب Magnetic Reversal “bid!‏ : التغير فى قطبيّة المجال المغناطيسيٌ للأرض من عادية إلى 
مقلوبة غلى امتداد عقر OMI‏ 

)2( 
بانغيا :Pangaea‏ قارّة اقترح وجودها فغنر» وتعني كل اليابسة يحيط فيها محيط بانثالاسا. بدأت بالانقسام 
إلى قارّات eel‏ منذ my‏ 200 تقريبًا » ثم أخذت القارّات بالانجراف ببطء حتى وصلت إلى مواقعها 
الحالية. 


(œ) 
المظاهر أو التشوهات التي تحدث في الصخور نتيجة‎ :Geological Structures التراكيب الجيولوجيّة‎ 
تعرّضها لقوى مختلفة مع مرور الزمن.‎ 
وهي في الحالة الصّلبة نتيجة‎ Les في شكل الصّخور أو حجمهاء أو الاثنين‎ x5 : Deformation التشوه‎ 
تعرّضها لقوى خارجيّة» أو قوى داخليّة مع مرور الزمن.‎ 
Ga s أحد آنواع التشوه الذي يحدث في الصخور اللّدنة؛ نتيجة‎ :Plastic Deformation a التشوه‎ 
Aes المرونة لهاء ويؤدي إلى‎ de للإجهادات التي تزيد عن‎ 
؛ نتيجة تعرّضها‎ gll أحد أنواع التشوّه الذي يحدث في الصّخور‎ :Brittle Deformation EAE 
للإجهادات التي تزيد عن حد المرونة لهاء ويؤدي إلى كسرها.‎ 
وما ينجم عنها من انخفاض‎ AE التدهور الكلي أو الجرئي لعناصر الأنظمة‎ : Desertification peal 
الأراضي الزراعية)‎ spel pull شبيهة بالصحراء (زحف‎ Solin الإنتاجية لأراضيهاء وتحّلها إلى‎ a8 
بسبب الاستغلال المفرط لمصادرها من قبل الإنسان» وسوء أساليب الإدارة التي يطبّقها.‎ 
تغيير في خصائص التربة الطبيعيّة» أو مكوّناتها حيث يؤدي إلى انخفاض‎ (gl :Soil Pollution à, JI تلوّث‎ 
حيث‎ lM تغيير في الخصائص الفيزيائيّة» أو الكيميائيّة» أو الحيويّة‎ G Water Pollution تلوث الماء‎ 
في الكائنات الحيّة» ويجعل‎ Gla Fy تصبح أقلّ صلاحيّةٌ للاستعمالات الطبيعية المخصّصة لهاء يمكن أن‎ 
استخدامَها أمرًا غيرٌ ملائم» وغير مُستساغ.‎ 
الستينيات من القرن‎ luo فرّضية وضعها العالم هاري هس في‎ :Seafloor Spreading توسّع قاع المحيط‎ 
الماضي» تنص على أن "القشرة المحيطيّة الجديدة تبنى عند ظهور المُحيطات, وتستهلّك عند الأخاديد‎ 
pe تیارات اكتشفها العالِم ولسون تنتج داخل السّتار نتيجة‎ :Convection Currents تيّارات الحمل‎ 
المتمركزة فيه» ما يؤدي إلى زيادة تسخين الماغما فتقل كثافتهاء وترتفع إلى الأعلى‎ ST 
الصفائح الأرضيّة.‎ So صاعدة ترتفع إلى الأعلى» وينتج عن حركتها‎ SLE مشكلة‎ 


(90 ) 


5 


الحماعات السكانة نية البشرية :Human Population Groups‏ مجمو عة الأفراد الذين د يقيمون في منطقة 
ا أو يتشا ركون في خصائص lee‏ وفي ما بينهم من علاقات منها csl yi‏ والإنجابُ. 
الجدار القدّم “Foot Wall‏ الكتلة الصخريّة التي تقع أسفل مستوى goal‏ 
الجدار المعلّق “Hanging Wall.‏ الكتلة الصَّخْريّة التي تقع فوق مستوى oe‏ 

5 
الحدود التحويلية :Transform Boundaries‏ حدود تنتج عن ud‏ لد الصفائح Casi‏ بمحاذاة بعضها 
(Lies,‏ وتحدث هذه الحدود على امتداد صدوع التحويل الطويلة التي يصل طول بعضها إلى 
مئات الكيلومترات. 
الحدود المتباعدة És 54> :Divergent Boundaries‏ تباعد صفيحتين بعضهما عن بعض. ومن 
مظاهر وجودها امتداد gb‏ المحيط فى المُحيطات والوديان المتصّدّعة فى القارّات. 
الحدود المتقارية [ae :Convergent Boundaries‏ تقارب صفيحتين بعضهما من بعض» وقد 
Nite Jed‏ الناتجة تجة عنها أنطقة zal‏ والأخاديد البح تة me‏ الجبلية. 

(س) 
السّعة التحمّليّة ote Carrying Capacity‏ الجماعات السكانيّة التي يمكن للنظام البيئي Leo‏ وإعالتها. 
AS :Fault £a‏ يحدث فى صخور القشرة الأرضية. C3‏ عنه OLLS‏ صخريتان تتحرّكان بشكل 
مُواز لسطح الكسر. 
on‏ الحانبية ‘Strike — Slip Faults‏ صدوع ناتجة عن الحركة MBN‏ للكتلتين الصخريتين على 
الصدوع العادية :Normal Fins‏ صدوع ناتجة عن الحركة الرأسية للكتلتين "apt Ce peal‏ 
geya‏ و تكد ancillae dua‏ ل 7 الجداء Glad)‏ إلى الأسفل بالنسبة إلى الجدار القدّم. 
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الصدوع العكسية معد 3 صدوع ناتجة عن à ad I Spa‏ للكتلتين الصكخربتين غلى " 
gall c eo‏ وا EMT leoi‏ إلى الأعلى بالنسبة إلى الجدار edi‏ 
(b)‏ 


tb‏ غير متماثلة :Asymmetrical Fold‏ طية يميل كل cUm‏ من جناحيها بزاوية ميل مختلفة عن الأخرى» 
سواءٌ أكانت does TL‏ أم طيّة مقكّرة» ويكون فيها المستوى المحوريٌ Wks‏ بزاوية أقل من 690° غيرٌ 
eles‏ على سطح الأرض. وتتشكل هذه الطيّة عندما تتعرّض الطبقات الصَّخْريّة لضغط غير متساو على 
EE‏ 
zb‏ متماثلة Xo :Symmetrical Fold‏ يميل جناحاها بزاوية ميل متساوية على كلا الجانبين سواءٌ أكانت 
LL‏ محدّبة أم cà ade Xo‏ ويكون فيها المستوى المحوريّ عموديًا على سطح الأرض. JEES g‏ مثل هذه 
الطيات عندما تتعرّض الطبقات الصخرية bea)‏ متساو من الجانبين. 
:Anticlines ius otb‏ أحد أنواع الطيّات تتقوّس فيها الطبقات نحو الأعلى» ويميل Lalla‏ دا 
عن المستوى pol‏ $7(« وتحتوي على الطبقات الأقدم في وسطها. 

Cael أنواع الطيات يكون فيها المستوى المحوريٌ‎ 4>|:Recumbent Fold مضطجعة‎ ib 
أحد أنواع الطيّات تتقوّس فيها الطبقات نحو الأسفل» ويميل جناحاها نحوالمستوى‎ Syncliness Ais طيّات‎ 
وتحتوي على الطبقات الأحدث في وسطها.‎ «Sy ell 
أحد أنواع الطيّات التي يميل جناحاها في الاتجاه نفسه» حيث تزيد‎ ‘Overturned Fold الطيّة المقلوبة‎ 
زاوية ميل أحد جناحيها عن 190° ويكون فيها المستوى المحوريّ مائلا عن المستوى العموديّ بدرجة‎ 
كبيرة» وتكون الطبقات المكوّنة لأحد الجناحين مقلوبة.‎ 

(b) 
ضخمة يتصل بعضها ببعض» تمتد في جميع المحيطات.‎ dle سلسلة‎ :Ocean Ridge المحيط‎ p 
تنتج عن تباعد الصّفائح الأرضيّة.‎ SASS Gol gl LL عميق ضيّق‎ oly يوجد في وسطها‎ 

رغ 
الغلاف الصخري als ‘Lithosphere‏ من الأرض يشمل القشرة الأرضيّة وأعلى السّتار» يوجد في 
LEI IES‏ 


z 
Ca 
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)3 ( 
5 2 انجراف القارّات :Continental Drift Hypothesis‏ 5 2:2 اقترحها العالم فغنر عام 1912« 
تنص على أن " جميع القارّات الحاليّة كانت تشكل في الماضي ESG‏ 9 واحدة سمّاها بانغياء يحيط بها محيط 
بانثالاسا. وقد eu‏ بالانقسام منذ Wr 3 0 m.y‏ إلى قارات jewel‏ ثم أخذت eu‏ بالانجراف 
ببطء حتى وصلت es]‏ مواقعها الحالية". 

(ك) 
الكتل الاندفاعية cea :Horsts û‏ أنظمة الصدوع التي doct‏ عندما تتعرض صخور القشرة ia i‏ لقوى 
د تؤدي إلى إحداث صدعين cole‏ متقابلين» حيث تبرز الكتل الصخرية بينهما للأعلى عندما تهبط 
الكتل الصخرية على جانبيها للأسفل. 

(e) 
عند كسرهاء وقد يكون‎ Zell هو السّطح الذي تتحرّك عليه الكتل‎ Fault Plane gL مستوى‎ 
he 90° — 0° مستوى الصَّدْع مائلاء حيث إن زاوية المَيل التي يصنعها مع المستوى الأفقيٌ تتراوح بين‎ 
90° حيث إن زاوية المَيل التي يصنعها مع المستوى الأفقيّ‎ eld, يكون مستوى الصَّدّْع‎ 
وتعتمد على مقدار الإجهاد المؤثر‎ cles حجيها أو كليهما‎ oly devel فى شكل‎ Sel Strain المطاوّعة‎ 
255a] زادت المطاوعة فى‎ alg VI إذ كلما 305 مقدار‎ cae pulo o) all فى‎ 
على يفطل ذرات المعادن المغناطيسية وترتيبها‎ Ja ظاهرة‎ :Paleomagnetism المغناطيسيّة القديمة‎ 
الماد هة وقت تى نيا وعدا صاب‎ Pr ANT المجال المقتاط ب‎ elei Lables! لور هن‎ Lette 
e OM فإنها تحتفظ باتجاه ذلك المجال المغناطيسي‎ 

)5( 
:Subduction Zone z hl la;‏ طاق ينتج عن غطس صفيحة محيطيّة fial‏ صفيحة قارّية» أو صفيحة 
محيطيّة أخرى» وينتج عن نطاق الطرح: أخاديدُ ae‏ وأقواس بُركانيّة» وأقواس oll‏ 

GÀ من العلماء اعتمدت على‎ ote La, gb نظرية‎ :Plate Tectonic Theory الصفائح التكتونية‎ 4 P" 

«ull eI xl‏ وتوسّع قاع cda oJ‏ مع "UNI c‏ جديدة عليهما. ues.‏ على أن "الغلاف الصخرى 
CL‏ مقسّم إلى عدد من القطع A‏ كل منها صفيحة تتحرّك نسبةً إلى بعضها Lae:‏ وينتج عنها 
L sci Dao uai‏ 
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